ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 23 JANVIER 1961. 
PRÉSIDENCE DE M. Lours HACKSPILL. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Rayumonn Turrin prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine 
et Chirurgie, par la mort de M. Charles Laubry. 

M. le Minisrre pe L'Épucarion NarionaLe invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre titulaire du Bureau 
des Longitudes, vacante par la mort de M. Georges Darmois. 

(Renvoi à la Division des sciences mathématiques et physiques.) 

M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

10 Louis Rey et CorraBorarTeurs. Traité de lyophilisation. Préface de 
Pauz Haupuroy. 

20 Ciba foundation symposium jointly with Committee for symposia 
on drug action on Adrenergic mechanisms. 

30 Ciba foundation study group n° 6. Metabolic effects of adrenal 
hormones, in honour of Prof. G. W. Thorn. 

4° J.-P. Barry. Érosion et écologie. 

50 J.-P. Barry et Paune Trunc Nan. Introduction à l'étude de la 
végétation des sables littoraux du Centre Viét-Nam. Note I : Autoécologie 
de quelques espèces psammophiles remarquables. Note IT : Deux aspects de 
la désertification. 

60 J.-P. Barry, J. Bourser, Paune Trune Naan et H. Weiss. 
Introduction à l’étude de la forêt dense (le massif de la boucle de la Da Dông). 

7° Laboratoire Arago. Faune terrestre et” d’eau douce des Pyrénées- 
Orientales. Fascicule 5. Thécamæbiens du sol, par Louis BonnerT et 
Raymonp Tomas. 

80 Dispositif protégé pour l’étalonnage des films servant à la dosimétrie 
du rayonnement Y, par VALERIIA Parc. 

9° Gœthes und Geoffroy Saint-Hilaires anatomische Studien und deren 
Bedeutung für die Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Denkens, par 
Taéopnire Caux. 

C. R., 1961, 1er Semestre, (T, 252, N° 4.) 31 


_ 


474 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Biologie végé- 
tale appliquée du Muséum National d'histoire naturelle, pour la première 
ligne, M. Jean-Louis Hamel obtient 48 suffrages contre 2 à M. Jean- 
François Leroy; il y à 2 bulletins blancs. 

Pour la seconde ligne, M. Jean-François Leroy obtient 49 suffrages; 
il y à 4 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 

En première ligne .......... M. drax-Louis Hauer. 
ÉTASECONAeA LENCO ONE M. Jean-François Leroy. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Médecine 
expérimentale du Collège de France, pour la première ligne, M. Bernard 
Halpern obtient 50 suffrages contre 3 à M. Paul Milliez; 1l y a 3 bulletins 
blancs. 

Pour la seconde ligne, M. Paul Milliez obtient 43 suffrages; 1l y a 5 bulle- 
tns blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 

EnMpremiere;lioner. MINE M. BervarD HaLPerx. 
En seconde ligne............... M. Pau Mnuez. 
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Pa 
SI 
(SX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — De l’origine et de l’histoire des mots 
botaniques : stamen; étamine. Note (*) de M. Lucrex PLanreroc 
et Mlle Axxe-Marie PRrévosr. 


Étamine, terme botanique, est la traduction française de stamen qui, remplaçant 
des mots descriptifs, eut une utilisation scientifique à partir du xvi® siecle. 
Stamen et plus tard étamine ont eu d’abord le sens de filet, en accord avec l’éty- 
mologie. L’acception moderne fut atteinte pour s{amen avec le Systema Naturæ 
de Linné (1735), pour étamine à la fin du xvrrre siècle. 


Pour parvenir au terme étamine, qui définit un type de pièces florales, 
les connaissances scientifiques ont parcouru un chemin complexe, et 
l’histoire du mot, que doit compléter celle aussi des expressions qui ont 
précédé ce mot, marque bien les étapes de la pensée scientifique au sujet 
de la fleur. 

1. Termes descriptifs. — Le savoir antique n’a pas eu une idée scien- 
tifique de la fleur, c’est-à-dire qu'il n’a pas réalisé qu’il existât entre les 
fleurs des plantes que l'Antiquité distinguait, autre chose qu’une unité 
d'apparence. Certes une partie des fleurs, rendues visibles par leurs pièces 
colorées, appelaient instinctivement les mêmes mots, #vÿs<, ou flos pour 
les désigner. Outre les jardins, les grands emplois des fleurs sont à Rome 
les couronnes [Pline (') consacre une importante partie de son hvre XXI 
aux fleurs pour couronnes], les préparations pharmaceutiques et les 
parfums [par exemple Marcellus, De Medicamentis (*)]; mais les feuilles 
vertes aussi participent à ces emplois : Folio coronat et trifolium (*) 
(«le trèfle aussi par sa feuille sert à des couronnes ») et combien de feuilles 
sont médicamenteuses. Si Pline silhouette beaucoup de plantes en vue de 
l’étude de leurs usages, ces monographies brèves ne conduisent pas à des 
schémas morphologiques généraux et l’acquit scientifique, en matière de 
Biologie végétale, se borne presque aux constatations qu'impose la culture 
des champs et des vergers : le fruit naît de la fleur; Virgile écrit dans les 
Géorgiques (*) : 

Quoique in flore nouo ponus se fertuilis arbor 
Induerat, totidem automno matura tenebat. 

(« Et autant l'arbre fertile s’était couvert de pommes sous forme de 
fleurs nouvelles, autant il en portait de müres à l’automne. ») 

On n’a pas noté qu'il y a dans la plupart des fleurs des pièces compa- 
rables, comme ce que nous appelons étamines; aussi n’y a-t-1l pas de 
terme descriptif commun pour les désigner, chez ceux qui sont appelés 
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à en parler. Pline a employé très peu de fois stamen avec un sens qui n’est 
probablement pas du tout étamine. Il y a un emploi très net de apices, 
httéralement sommets, pour les anthères : la Rose s’ouvrant découvre 
ses luteos apices (*), « ses anthères jaunes ». Croci est aussi pris comme 
synonyme d'apices, sans doute à cause de la couleur jaune analogue à 
celle que fournit le Safran, Crocus, soit par Pline (*), soit par le poète 
Ausone (‘)}, tandis qu'Ovide (*) applique lingua, simple image, aux 
anthères du Lis. 

2. Stamen. — L'état d'esprit est beaucoup plus scientifique chez les 
Botanistes du xvi® siècle dont les Ouvrages ont un caractère tout différent 
des Histoires naturelles de Pline. Les admirables dessins qui les illustrent 
sont le témoignage de la qualité d’une observation imphquant des compa- 
raisons et imposant une terminologie. Chez Fuchsius (1542) comme chez 
Dodonæus (1583), la dédicace du grand in folio où va être accumulé 
tout le savoir botanique, est suivie d’un bref chapitre : Explicatio quarundam 
vocurm (*}) (« exphcation de quelques termes »), et De partibus stirpium ("°) 
(« des parties des plantes ») où sont définis les termes dont usera l’auteur. 
Le cours de Botanique de Bonnier et Leclerc du Sablon indique que, 
apices et stamina, viendraient de Dodonæus (1616). En réahté les 
comportent déjà les Stirpium Historiæ Pemptades sex de cet auteur (1583); 
mais Fuchsius aussi les avait dans son glossaire. Inspirées partiellement 
de Fuchs, les définitions de Dodonæus sont plus précises : 


Stamina, quæ ueluti filamenta ab intimo floris sinu e calyce erumpunt. 
Apices, crassiuscula quædam in summo staminum dependentia. 


(« Étamines, qui comme des filaments partant du creux intime de la 
fleur, sortent de son calice. Sommets, de petites masses charnues qui 
pendent du haut des étamines. ») 


On remarquera que ce sens de stamen est en étroite relation avec l’éty- 
mologie. Le mot, en effet, est construit sur une racine *stea.-/*st, - dont 
l'idée générale est celle d’ « être debout ». Il va de soi qu’à l’idée de verti- 
calité est mmmanente celle de ligne, de fil, tout sujet ou objet n'étant 
vertical que dans la mesure où sa silhouette est infiniment plus grande 
dans sa longueur que dans sa largeur. Le latin ainsi a gardé ces deux 
notions corrélatives avec stamen qui a pour sens général « fil tressé à la 
quenouille ». Les correspondants grecs sont sémantiquement lus étendus. 
Tandis qu'Hésiode (‘‘), Platon (‘*), Anstote (‘*) et Théophraste (“) 


hmitent, comme le fera le latin, 5=fxwy, 0vos à l’idée de « chaîne verti- 
cale du tisserand et fil d’une étoffe », Hésychius (**) révèle des emplois 
bien plus larges; son Ac£txé mentionne en effet, à l’article ozfua : 
& ÈV VAUTLAOTS OVOU2AGLY Gvayeygartor xal èxi oU7TOO Tifetar xai Ta Guotz » : 
« sTruz est employé dans la terminologie de la marine [mât]; il s'applique 
aussi à un végétal [tronc|, etc. ». Mots grecs et latin, en outre, sont en rap- 
port avec le gotique stoma et le sanskrit sthaman. 
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Mais sur cette idée de fil tressé à la quenouille s’était greffée, dans 
l'Antiquité, une considération métaphysique. Êruwy et stamen, c’est le fil 
que commencent à former les Parques à la naissance d’un être humain, 
ce fil de la longueur duquel est supposée dépendre la longueur de la vie 
et qu’Atropos coupera de ses ciseaux. Ce sens n’a eu dans la langue 
française aucun prolongement, alors que, dans la langue anglaise il a été 
employé, surtout au xvinie siècle, avec des acceptions variées : le stamen 
d’une personne humaine, c’est son activité vitale, sa capacité de vivre 
et d’engendrer; le stamen d’un être vivant, ce sont ses esprits animaux; 
le stamen, c’est encore l’essence ou l’élément essentiel des choses : pour 
Borlase (*°) (1758), la terre est the general food and sitamen of all bodies, 
« la nourriture générale et l’essence de toutes choses ». 


C’est done à l’idée toute matérielle de filament qu'allait s'arrêter la 
Botanique des siècles où l’on écrivait en latin les œuvres scientifiques. 
Cette idée était déjà présente chez Pline. Dans son œuvre, le seul emploi 
de stamen qui ne puisse prêter à confusion est au livre XVI, 186: les bois 
les plus faciles à fendre sont ceux dont pulpa sine uenis mero stamine et 
tenut constat, dont « le tissu, sans veines [ou nœuds ?] consiste uniquement 
en fils [fibres ?] minces ». Sans doute garde-t-1l à stamen le sens de filament, 
même quand il s’agit de la longue et mince pièce qui, dans la fleur du Lis 
blanc, porte une anthère, nommée ici crocus (XXI, 23), et c’est donc le 
sens vrai du mot latin que reprennent d’abord dans leurs écrits bota- 
niques Fuchs et Dodoens; plus d’un siècle cette interprétation va durer; 
stamina et apices sont deux organes indépendants. En 1700, Tournefort 
écrit dans ses /nstitutiones rei herbariæ (17) : Partes florum dicuntur Petala, 
Calyx, Sitamina, Apices, Pistillum, « les parties des fleurs sont dites 
Petala… ». Et plus loin : Stamina sunt capillamenta illa tenuia, quæ floris 
medium tenere et apices sustinere solent, « les stamina sont ces filaments 
ténus, qui, d'ordinaire, occupent le milieu de la fleur et portent les apices ». 


Cette opposition entre stamen et apex se retrouve aussi marquée chez un 
biologiste comme R. J. Camerarius (‘*) qui devait apporter avec son 
Epistola de Sexu Plantarum (1694) la première définition scientifique du 
phénomène sexuel dans la floraison. Ce qui l’occupe, ce sont les apices 
producteurs de pollen et non les stamina qui les portent. Il emploie 82 fois 
le terme apices contre 16 fois le terme stamina et des textes comme capsulæ, 
suis singulæ insidentes staminibus siue petiolis, « les capsules [à pollen] 
placées isolément sur leurs étamines ou pétioles », marquent typiquement 
l'interprétation qui fait de stamen un simple filament. 


Pourtant cette distinction entre stamen et apex ne pouvait résister à 
une étude ontogénique de la fleur et, qu’il sorte du pétale unique, folium, 
de nos gamopétales, ou & communiort principio, a dilatata scilicet petioli 
substantia, « du principe commun de la fleur, à savoir la substance dilatée 
du pétiole [pédoncule] », staminum corpus. petiolo et appensa capsula 
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constare uidetur, « le corps des étamines paraît être constitué d’un pétiole 
et de la capsule qui lui est appendue » écrit Malpighi (‘*); si bien que 
le mot latin stamen sera tout prêt pour fournir à Linné, avec le même 
sens presque que notre mot étamine, ces unités staminales aisément 
dénombrables qui vont lui donner la base de sa classification. En effet 
dans la fleur, flos, faite pour Linné (°°) de quatre organes (calix, corolla, 
stamina, pistilla), l'étamine comprend deux parties : Filamentum, Anthera 
(Apex uulgo), « le filet, lanthère (vulgairement sommet) ». 


3. Étamine. — Avec le xvin® siècle, le latin va cesser d’être la langue 
unique des Sciences. Auparavant, c’est d’abord sous la forme de traductions 
que le français scientifique prend conscience de lui-même. Dodoens a 
publié en flamand son Herbier, le Cruydeboeck (1552). Charles de l’Écluse 
le traduit en français en 1555 sous le titre Histoire des Plantes (?*); le terme 
étamine n'y paraît pas, suppléé par des mots descriptifs : les boutons de 
la Rose s'ouvrent, € ayans au milieu plusieurs cheveux jaunes », et dans 
la fleur du « Lys blanc... apparaissent six languettes toutes jaulnes assises 
sur autant de queues ». Et pourtant stamen a déjà été employé 15 ans 
plus tôt par Fuchs; et Dodonæus lui-même dans ses Strpium Historiæ 
Pemptades sex (1583) décrira la Rose (**) stamina quædam capillacea 
luteosque complexus apices, « embrassant les étamines fines comme des 


cheveux et les sommets Jaunes » et le Lis (**), staminibus e medio emican- 
bus a quibus lutei dependent apices, € aux étamines Jjailhssant du milieu 
et d’où pendent les Jaunes sommets ». De même, l’Historia generalis Plan- 
tarum de Daléchamps parue en 1587, fut traduite par Des Moulins 
en 1615 (**) : 1l y est parlé des « petits grains Jaunes qui sont au milieu 
de la Rose attachez à des filets menus », et, à propos du Lis, de « certains 
filaments jaunes qui se tiennent droits, lesquels ont une graine jaune 
au bout». Les Ouvrages aussi des voyageurs s’écrivent souvent en français 
dès 1550. Ce sont des descripteurs bien plus que des savants; en 1693 
encore, dans sa Description des Plantes de l’ Amérique, le R. P. Plumuer (**), 
décrivant une Passiflore sous le nom de Clematis indica, parle de « cinq 
petits bras ayant chacun un sommet fait en façon d’une playe, long de 
quaire lignes et large de près de deux, tout couvert par dehors d’une pous- 
sière dorée fort menue ». Et même Dodart (**), rédigeant les Mémoires 
de l'Académie des Sciences, en 1696, transcrit les descriptions de 39 plantes 
nouvelles: 1l utilise 14 fois le mot filet et 9 fois le mot sommet, sans citer 
Jamais le mot étamine. 


Avant qu'étamine, qui doit traduire le stamen des Botanistes, soit admis 
par la langue scientifique, le vocable stamen, fil de la quenouille ou chaîne 
d’une étoffe, a fourni au vieux français plusieurs mots : Estaim ou étaim, 
et estame, sensiblement synonvmes d’après l'Encyclopédie (**), désignent 
«un fil de laine plus tors qu’à l’ordimaire », fournissant sous le nom d’étaim 
la chaîne d’une étoffe, et sous celui d’estame la matière dont on tricote 
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« des bas, des bonnets, des gans » dits d’estame, tandis qu’étamine, 
ou étoffe de deux étaims, est une étoffe légère où trame et chaîne sont 
faites du même fil. Ces trois mots sont rencontrés dans des textes 
des xri®, xrr1e et xIv® siècles et, par exemple, l’expression passer par 
lPétamine, — pour : filtrer ou bluter, sens réel — ou pour : soumettre à 
un examen rigoureux, sens figuré — est d'emploi courant vers 1650. 


Tout ce qui s’offre à moi passe par l’étamine (Boileau, Satire VII, 1663). 


Il semble que ce soit avec Tournefort que le mot étamine entre vraiment 
dans le vocabulaire botanique. Dès son premier Ouvrage, Élémens de 
Botanique ou Méthode pour connaître les Plantes (*’) (1694), 1l oppose 
€ fleurs à étamines » et «fleurs à feuilles » On pourrait donc croire que 
le sens est le même que pour nous. Mais les textes montrent que les 
« étamines ou filets » sont indépendantes des sommets. Énumérant « les 
parties ordinaires des fleurs », il cite « les feuilles, les filets, les sommets, 
le pistile, le calice ». On voit d’ailleurs qu'il n’y a pas identité parfaite 
entre filets et étamines. « Les filets.…., il y en a de deux sortes. Ceux qui 
soutiennent des sommets s’apellent des étamines. Ceux qui n’en 
soutiennent point s’apellent simplement des filets », phrase qui désigne 
des styles et condamne, sans en citer l’auteur, la terminologie personnelle 
de Césalpin (**) qui avait voulu réserver stamina aux seuls styles. Le texte 
latin, de Tournefort (!°’) peu différent de son texte français et qu’il devait 
donner six ans plus tard, est donc plus exact : l’énumération comporte, 
comme nous l’avons vu, stamina et non capillamenta dont filet est la 
traduction habituelle. 

Il faut remarquer que l’opposition étamine-sommet est en accord avec 
la physiologie envisagée par Tournefort. « Il y a bien de l’apparence que 
tous ces filets servent à vuider ce que le suc nourricier contient de moins 
propre pour la nourriture des jeunes fruits, soit que ces excrémens, s’il est 
possible de se servir de ce terme, s’évaporent par les pores » des sommets, 
soit qu’ils s’y rassemblent en poussière très fine ou en humeur gluante, 
comme on l’observe quelquefois ». « Les étamines ou vaisseaux excrétoires… 
déchargent dans les sommets » les sucs impropres qui passant par des 
filières « prennent ordinairement des figures déterminées ». 

Enfin dans l’Hustoire des Plantes qui naissent aux environs de Paris (**) 
(1698), le terme étamine paraît 25 fois et deux fois, au début de POuvrage, 
il est écrit estamine. Les descriptions font appel aux mêmes expressions 
qui confirment la relative indépendance d’étamine et de sommet 
16 fois l’étamine est « chargée d’un sommet », 2 fois «€ garnie d’un sommet », 
2 fois elle « soutient un sommet ». 

Au cours du xvirre siècle, après les leçons de Camerarius et de Linné, 
on atteindra à notre sens actuel. Si en 1756 dans l’Encyclopédie (°°), 
M. d’Argenville définit encore étamine : « les filets simples qui sortent 
du cœur fleuri d’une fleur et autour du pistil », 1l sait bien quel est le rôle 
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des sommets « renfermant une poussière qui s’épanouit, tombe et féconde 
les embryons des graines contenues dans le pistil », tandis que Duhamel 
du Monceau (**) indique dans son lexique : « Les étamines sont les parties 
mâles des plantes: elles sont composées d’un filet, filamentum, et d’un 
sommet, anihera ». Plus précis encore, Brisseau-Mirbel (°°) écrira en 1802, 
comme on le ferait de nos jours : « Les étamines, stamina, sont les organes 
mâles des Végétaux et par cela même une partie essentielle de la fleur. 
L'étamine est souvent composée de trois parties : 1° le pollen, poussière 
fécondante; 2° l’anthère, sachet contenant le pollen; 39 le filet servant 
de support à l’anthère ». 

Le xrx® siècle devait étudier le fonctionnement de l’anthère, aborder 
l'ontogénie de l’androcée et l’intérêt principal allait se trouver porté de 
l’étamine sur le pollen. 


() Séance du 16 janvier 1961. 

() GC. Pinus Secunous, Naïuralis Historiæ libri XX XVII. 3 

E) Marcerrus, De Medicamentis. 

) Pinus, Ibid, XXI, 30. 

() Vercenrvs Mano, Georgica, IV, 142. 

() Prnres, 1bid., XXI, 14. 

() Piamaius, Ibid., XXI, 22. 

(°) Avsoxivs, Idyli, 14, 32. 

(5) Ovinrus, Fastes, 1, 342. 

(©) L. Fucssius, De Historia Stirpium commentarii insignes, 1542. 

(*) R. Donoxæus, Stirpium Historiæ Pempiades sex, 1583, ps: 

(:) Hesione, Opera et Dies, v. 536. 

(©) PIrATON, De Legibus, 504. 

(5) ARISTOTE, De Animalium generatione, cap. VII. 

() TRÉOPERASTE, Historia plantarum, IIL, 18. 

(5) Hesyomus, Lericon, lenæ, 1858. 

(°) Borzase, Naï. Hist Cornm., 61, 1758. 

(®”) TourKEeroRT, Institutiones Rei nie 1: 1700, P. 70. 

(*) Cawerarius, De Seru Plantarum Epistola, 1694, p. 4 

(:) MarpwiGér, Anaïome plantarum, 1671, p. 48 et 49. 

(7) LaNNÉ, Sysiema naturæ, 1735; Observationes in regnum vegetabile, 5. 

(:) R. Dopozxs, Histoire des Plantes, nouvellement traduite de bas Aleman en 
François, par Charles de FEscluse, 1557, p. 457 et 146. 

(®) R. Donoxzæus, cf. supra, p. 186 et 197. 

(5) J. Darecawps, Histoire générale des Plantes, traduite par J. des Moulins, I, 1615, 
p. 105 et II, p. 368. 

(6°) R. P. C. Prumier, Description des plantes de Amérique, 1693, p. 63. 

e) Doparr, Mémoires pour servir à l'histoire des Plantes, in Mém. Acad. Roy. Sc. 
depuis 1666 à 1699, t. IV, p. 243 et suiv. 

E°) Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des Sciences, des Arts et des Métiers, V, p. 999 
LVL p. ré. 

(7) TouRNEFORT, Éléments de Botanique, I, 1694, p. 50 à 53. 

CS) A. CÉsazPIN, Quaestionum peripateticarum libri V, 1588. 

(C*) TourNEFORT, Histoire des Plantes qui naissent aux environs de Paris, 1698. 

(5) Encyclopédie, cf. supra, VI, p. 14. 

(1) Dunamez pu Monceau, La Physique des arbres, 1758. 

(©?) Brisseau-Mir8ez, Traité d'Anatomie et de Physiologie végétales, II, an X, p. 168. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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TOPOLOGIE. — La différentielle sur deux semi-espaces de Banach. 
Note (*) de M. Maurice Frécuer. 


Soit X = T (x) une transformation de points x d’un semi-espace de Banach (!),e 
en points X d’un semi-espace de Banach, E. On peut démontrer que quatre pro- 
priétés importantes de la différentielle de T (x), valables quand e et E sont des 
espaces de Banach, subsistent dans le cas actuel. 


Introduction. — Nous avons, en 1925 (*) donné une définition de la 
différentielle d’une transformation X = T (x) de points x, d’un espace 
de Banach en points X d’un espace de Banach. Et nous avons montré 
que plusieurs propriétés de cette différentielle, bien connues dans le cas 
où ces deux espaces sont les espaces de la géométrie élémentaire, s'étendent 
à ce cas infiniment plus général. 


Nous allons, dans ce qui suit, étendre encore plusieurs de ces propriétés 
au cas où æ et X appartiennent à des semi-espaces de Banach [non pas 
au sens trop général de nos Notes précédentes (*), mais au sens restreint 
adopté et justifié dans notre dernière Note (‘)|. 


Rappel. — Ce sens restreint est le suivant : depuis notre dernière Note, 
nous appelons semui-espace de Banach, un espace vérifiant, d’une part, les 
axiomes nouveaux : 


49 bis. Si Hs (l'élément neutre), on a £ —Ë;; 
160 bis. || £ E—p+le—nl; 


d’autre part, tous les axiomes de Banach sauf peut-être 39 et 40. 


Tout espace de Banach est un semi-espace de Banach, mais nous avons 
donné des exemples où la réciproque n’est pas vérifiée. 

La différentielle. — Comme en 1925, pour les espaces de Banach, nous 
dirons qu’une transformation X — T (x) d’un élément x d’un semi-espace 
de Banach e en un élément X d’un semi-espace de Banach E, est différen- 
tiable au point x de e, s’il existe une fonctionnelle linéaire f(Ax) appar- 
tenant à E telle que 


AT(æx) — £(Ax) —|| Ax| e(Ax), où Ar—zx—a, 


(1) JAT(æ)=T(æ)—T(a) et lim |le(Ax)|| —0, 
\ IHAxæ||>0 


fu) est dite fonctionnelle linéaire de lélément uw de e si c’est une trans- 
formation de w en un élément de E qui est distributive et continue. 


A l’aide des axiomes admis pour e et E, on démontre qu’alors : 

19 F(c.u) = c.P(u) quel que soit le nombre réel c. 

20 || fP(u) ||/|u|| « une borne supérieure finie quand u, restant >< 0 (lélé- 
ment neutre de e), parcourt e. 
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Propriétés de la différentielle. — T. On ne peut remplacer £ par une autre 

fonctionnelle linéaire M; c’est-à-dire que si l’on a 
AT — 2 (Azx) —||Ax|| .n(Azx), avec ; MS IHr(AZ) || 0; 
on a nécessairement JN(u) — F(u). 

On peut alors dire que si l’on a (1), (4x) est la différentielle de T(+) 
pour x — a, correspondant à l'accroissement Ax de x à partir de a. 

IT. Une transformation X — T (+) différentiable pour + — a est continue 
pour œ= a. 

III. Si G (x) est différentiable pour æ — a, et a pour différentielle M (Ax) 
et si T (y) est différentiable pour y = G (a) et a pour différentielle F(Ay), 
alors U (x) = T(G(x)) est différentiable pour + = a et sa différentielle 
est F(M(Ax)). 

IV. ST (x) est fixe dans E quand x varie sur un sous-ensemble f déter- 
miné de e, T (x) a une différentielle égale à l'élément neutre0 de E quand x 
est intérieur à f. 

Nous avons ainsi étendu aux semi-espaces de Banach, quatre propriétés 
importantes de la différentielle. 

Complément. — Nous ferons suivre ces propriétés par un résultat partiel. 

Une réciproque du théorème IV pourrait être la suivante : 

Si la transformation X = T(x) a une différentielle égale à l’élément 
neutre © de E sur un voisinage V (!æ—b| <r) du point b de e, alors T(x) 
est invariable | T(x+) = T(b) | à l’intérieur de V. 

En suivant une démonstration analogue, dans ses grandes lignes, à celle 
qui nous avait permis en 1925 (*) de prouver cette réciproque quand e et E 
sont des espaces de Banach, on voit que cette réciproque subsiste au moins 
dans les cas particuliers suivants : 1° + est un nombre réel (e est une droite): 
20 Revenant au cas général où e comme E est un semi-espace de Banach, 
on se limite au cas où b — D, l'élément neutre de e. 


Remarque. — On pourrait être tenté de ramener le cas général au cas 
20 précédent en posant U{y) = T(b + y). Mais on se heurte, dès le début, à 
une première difficulté : comme l’axiome 40 n’est plus supposé vérifié, il 
peut arriver que, si x et b sont donnés, l’équation & = b + y ait plusieurs 
solutions en y. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

() Il s’agit ici de la définition restreinte de ces espaces, donnée dans notre dernière 
Note (Comptes rendus, 251, 1960, p. 2629). 

@) Ann. scient. Éc. Norm. Sup., 42, 1925, p. 293-323. 

() Comptes rendus, 251, 1960, p. 1258 et 1702. 
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HYDRAULIQUE. — Variations et turbulence d’un tourbillon 
contenant un colorant. Note (*) de M. CuarLes Camicnez. 


L'auteur continue l'étude des variations d’un tourbillon contenant un corps 
colorant () depuis les débits les plus faibles jusqu'aux débits les plus élevés qui 
provoquent la turbulence. Il démontre la périodicité irrégulière des variations 
et donne (fig. 5), un second cas des variations d’un seul filet de colorant beaucoup 
plus intéressant que le premier (°). Le tourbillon est toujours produit dans 
l'Ouvrage dyssymétrique des Notes précédentes (*}), (‘), (5), (°). 


On peut avoir un tourbillon constant, c’est-à-dire sans variations, pour 
un débit déterminé, en diminuant convenablement la charge et le débit. 
C’est ainsi que le tourbillon produit à la charge h = 1,5 em, hauteur de 
l’eau au-dessus du plan de l’orifice en mince paroi, le débit 8,2 em°/s et 
la température 190,9 ne présentent pas de variations. On le vérifie en photo- 
graphiant la coupe verticale à divers moments pendant une durée qui n’a 
pas dépassé 30 mn. Nous utilisons ce tourbillon pour choisir les colorants. 

On met successivement dans ce tourbillon, avec les précautions néces- 
saires, un colorant bien connu, par exemple le chlorure d’argent, et ensuite 
le colorant à essayer; on observe et l’on photographie chaque fois, la 
coupe verticale de ce tourbillon; si elle est exactement pareille dans les 
deux cas, le nouveau colorant est accepté. L'opération se fait très faci- 
lement. La méthode employée dans la Note précédente (*) pour choisir les 
colorants était difficile en raison des variations des tourbillons qu'il fallait 
photographier, pour constater leur identité au cours de leurs variations, 
au moment précis où ils devenaient pareils. Il à fallu la grande habileté 
de M. Monferran pour réaliser, comme on l’a vu dans la Note précédente (°), 
lidentité des deux tourbillons comparés. La figure 1 représente la coupe 
verticale d’un tourbillon constant obtenue dans les conditions suivantes : 
charge : h = 1,5 em; débit : g = 8,2 cem’}/s, température : 190,9; obtenue 
successivement avec : a. l’aluminium d’une part, et d’autre part les cinq 
colorants : b. le chlorure d’argent; c. la fluorescéine; d. le sirop d’orgeat; 
e. l’encre de Chine; f. l'argent colloïdal. Les cinq coupes verticales des 
colorants sont exactement pareilles : on a ainsi une confirmation complète 
des résultats de la Note précédente. 

La planche de cette Note était complètement terminée quand nous avons 
essayé comme colorant l'argile du chantier de l’École et la dernière crue 
de la Garonne à Banlève, pare toulousain; elles ont donné, l’une et l’autre, 
des colorants acceptables. 

Pour étudier les variations et la turbulence d’un tourbillon contenant 
un corps colorant, on procède par paliers, c’est-à-dire qu’on amène le 
débit à une valeur déterminée, la charge étant toujours maintenue cons- 
tante, et égale à 30 mm. Le tourbillon étant complètement formé, on 
photographie la coupe verticale, pendant une période des variations, qu’on 
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détermine, comme nous l’avons déjà dit en chronométrant, dans la série 
des variations de la coupe verticale, le retour d’un repère convenablement 
choisi, pour se distinguer facilement des autres variations. C’est ainsi que 
nous avons obtenu les coupes verticales (fig. 2 a, b, c, d); chacune de ces 
photographies ne représente qu’une seule des variations au cours de la 
période correspondante. 


Nous avons donné, dans la dernière Note (°), un ensemble des varia- 
tions au cours de la période correspondant au débit 20 em’}s. Cela suffit, 
nous n’y reviendrons pas. 


Examinons la figure 2 : Dans a, nous voyons une seule des variations 
du tourbillon produit par le débit 22,7 em°'s, 200,6 avant le commen- 
cement de la turbulence. 


Dans b, une seule des variations du tourbillon produit par le débit 
27,8 cm°]s, nous voyons, à droite, le commencement de la destruction de 
l'édifice du tourbillon, avec formation d’un ruban provenant de la trans- 
formation des surfaces, tandis que l’édifice au voisinage de l’axe du tour- 
billon est encore intact. 


Dans c, une seule des variations du tourbillon produit par le débit 
32 cm*}s la turbulence s’est développée à droite et commence à se produire 
au voisinage de l’axe. 


Dans d, une seule des variations du tourbillon produit par le 
débit 41,6 cm’/s la turbulence est complète. 


La turbulence se produit donc progressivement. 


Pour compléter nos explications, le plus simple est de donner des figures 
représentant la mesure de la période des variations; nous en donnerons 
deux : 


19 La figure 3 qui représente la détermination de la période des varia- 
tions du film du 25 octobre 1960 : débit 5o em°}s, 179,3 comprend quatre 
repères, c’est-à-dire : trois périodes consécutives : la première période 
a-b : 23 s; la deuxième période b-c : 16,5 s; la troisième période c-d':215s. 

La place nous a manqué pour donner les cinq repères et les variations 
intermédiaires, qui sont d’ailleurs moins intéressantes que celles d’un 
simple filet (fig. >). 

Pour chaque débit, on détermine quatre périodes consécutives, dont on 
prend la moyenne. C’est ainsi qu’on a obtenu la courbe de la période 
moyenne T des variations en fonction du débit Q (fig. 4). L’éxamen des 
quatre repères de la figure 3 est intéressant, car il montre la périodicité 
telle qu’elle est avee ses imperfections naturelles. 

29 Nous avons déjà donné, au début de la Note précédente (°) les varia- 
tons d’un seul filet de colorant dans un tourbillon en eau pure pour un 
débit de 12,4 cm‘/s. La figure 5 représente la même expérience en aug- 
mentant seulement le débit du tourbillon et celui du filet de chlorure 
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par l’ouverture plus grande du robinet d’alimentation. C’est la déter- 

mination de la période T des variations de ce filet de chlorure pour un débit 

20,1 IS, 120 80 'nrun 45 5; 
Explications : 

a et h sont les repères; 

b, c, d, e, f, g sont des variations intermédiaires entre a et h; 

b, formation de surfaces à la partie inférieure du filet, mouvement des 
spires ; | 

ce, continuation de la formation des surfaces : 

d, formation d’un premier édifice de colorant qui nécessitera une étude 
spéciale que nous ferons ultérieurement ; 


Pere des 


g 


(2 éo 0 “o 
debits en cm’ par seconde 


Fig. 4. — La fréquence des variations augmente avec le débit. 


e, le premier édifice se développe. En même temps apparition de courte 
durée d’un deuxième édifice qu’on voit se dessiner autour de l’axe. 

f, le premier édifice se réduit; 

£g, il ne reste plus au bas de la spire que des vestiges des surfaces b et c; 

h, le second repère identique au premier. 

La figure 5 montre avec la plus grande netteté le mécanisme de ces 
variations. Il n’en est pas de même pour les variations d’un tourbillon 
tout entier de colorant comme nous l’avons vu dans la dernière Note (*) 
et comme nous l’avons déjà dit p. 2. | 

L'expérience que nous venons de décrire nécessite quelques explications : 
On peut se demander pourquoi, en augmentant seulement le débit du tour- 
billon et celui du filet de colorant, celui-ci a comme variations : la formation 
et la destruction d’un édifice du colorant, alors que dans la Note (") le même 
filet, de diamètre moindre seulement, ne donnait comme variations que des 
changements de forme (°) : c’est que, dans la présente expérience (fig. 5), 
l’eau n’est pas pure au voisinage du filet et que celui-ci, plus important 
abandonne quelques traces de colorant qui permettent la formation pro- 
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gressive des surfaces b, ce, et de l'édifice qu’elles donnent et ensuite sa 
destruction : (fig. 5); c’est une question importante que nous n'avons pas 
encore traitée : la recherche de la quantité très faible de colorant nécessaire 
pour la formation des surfaces, c’est-à-dire pour l’usage du colorant. 

Conclusions. — De Saint-Venant, dans son remarquable rapport sur le 
Mémoire de M. Maurice Lévy (") a dit : « Il se forme dans les tuyaux où 
la vitesse de l’eau est suffisamment grande, même quand les parois sont 
sensiblement lisses, de ces tourbillons qui deviennent si visibles et si consi- 
dérables dans les lits rugueux, et qui, lancés des bords vers le milieu ou du 
fond vers la surface, affectent partout les mouvements d’une sorte de 
périodicité irrégulière depuis longtemps remarquée ». 

Dans cette Note, nous établissons, dans des conditions bien précises, 
la périodicité irrégulière des variations et en même temps nous démontrons 
que leur fréquence moyenne augmente avec le courant : (fig. 4), ee qui 
indique nettement l’origine de cette périodicité. 

Les variations d’un simple filet de colorant, pendant une.période mettent 
en évidence la formation et ensuite la destruction d’un édifice du colorant. 

Dans la Note : Indéterminations d’un tourbillon (*), nous avons montré, 
en août 1956, que les variations des courants entrant dans le petit 
bassin ABCD (fig. 1) de cette Note (*) sont enregistrées par le tourbillon 
produit à l’aval de ce bassin : nous ferons pour ces indéterminations, dans 
une autre Note, une étude analogue à celle-c1. 


Séance du 16 janvier 1961. 

DE SAINT-VENANT, Comptes rendus, 68, 1869. 
Comptes rendus, 243, 1956, p. 623 et fig. 1. 
Comptes rendus, 245, 1957, p. É 
Comptes rendus, 248, 1959, p. 331. 
Comptes rendus, 250, 1960, p. 34 

Comptes rendus, 250, 1960, p. 3247, fig. ». 


(Laboratoire d’ Hydraulique du C. N.R.S. à l'E.N.S.E.E.H.T., 
>, rue des Écoles, Toulouse.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Étude du mécanisme de l’inhibition des cellules 
gonadotropes de l’hypophyse par le testicule chez le Rat. Note de 
M. Roserr Courrier, Mme Axprée Cocoxce, MM. Marc HerLanr 
et JEAN-LauBErT PASTEELS. 


Chez des rats traités par des dérivés de graines de lin, il est possible d'observer 
une destruction complète de la lignée séminale, avec altérations du syncytium de 
Sertoli. Chez ces rats, les cellules gonadotropes de l’hypophyse sont hypertrophiées 
et vacuolisées, bien que la sécrétion d’androgènes paraisse normale ou augmentée. 


Dans une Note précédente ("), R. Courrier et A. Colonge ont décrit 
des altérations très caractéristiques de la thyroïde et des testicules chez 
des rats Wistar soumis à un régime très riche en graine de lin ou en ses 
dérivés : huile ou tourteaux. Les altérations testiculaires, plus ou moins 
précoces selon les individus, vont jusqu’à la destruction complète de la 
lignée séminale, tandis que les cellules interstitielles subissent une hyper- 
trophie importante et que la prostate et les vésicules séminales demeurent 
normales ou même s’hypertrophient. Il s’agit done d’un matériel de choix 
pour l’étude du contrôle de la fonction gonadotrope de l’hypophyse par 
les testicules : nous disposons en effet de rats chez lesquels la sécrétion 
d’androgènes est normale ou augmentée, tandis que les tubes séminifères 
sont vidés. 

De nombreuses expériences ont été réalisées pour vérifier si, seuls, les 
androgènes inhibaient la fonction gonadotrope chez le mâle. Les résultats 
en sont encore discutés ainsi que ceux livrés par la clinique : la destruction 
de la lignée séminale par la cryptorchidie expérimentale, par l’irradiation, 
dans les séquelles d’orchite ourlienne ou dans le syndrôme de Klinefelter (°) 
plaide, selon de nombreux auteurs, en faveur d’une inhibition de la fonction 
gonadotrope par la lignée germinale ou par le syncytium de Sertoli. D’autres 
contestent cette interprétation, en émettant l’hypothèse que, dans ces 
différentes conditions expérimentales, il y aurait en outre une sécrétion 
déficiente d’androgènes. Nous nous référerons à la revue de Howard, 
Sniffen, Simmons et Albright (*) pour résumer l’abondante littérature 
parue à ce propos. Signalons cependant que les méthodes expérimentales 
utilisées dans ces études ne sont pas à l’abri, elles-mêmes, de sévères 
objections : c’est ainsi que Courvoisier, Baclesse et Guyon (*) ont démontré 
que, lorsque la cryptorchidie expérimentale est réalisée chez le Rat en 
évitant soigneusement de léser les testicules, la dégénérescence de la lignée 
séminale est très incomplète. Dans de telles conditions, l’hypophyse ne 
présente de cellules de castration que très tardivement, lorsque s’installe 
une certaine déficience de l’interstitielle. Notre matériel, qui se caractérise 
par l'importance de la destruction des tubes séminifères et l’activité consi- 
dérable de linterstitielle, nous paraît pallier une telle objection. 
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Nous avons coloré l’hypophyse de tous les rats étudiés au trichrome 
d'Herlant au bleu d’Alizarine et au bleu Alcian-PAS (*). On sait que ces 
méthodes permettent, chez le Rat, de distinguer outre les deux catégories 
d'éléments non glycoprotidiques, les cellules thyrotropes et les deux 
catégories de cellules gonadotropes (°), (°). 


Comme R. Courrier et A. Colonge l’ont décrit précédemment (‘), chez 
tous les rats examinés, la thyroïde est vivement stimulée. Les cellules 
« delta » (thyrotropes) de l’hypophyse sont hypertrophiées comme chez 
des animaux soumis aux antithyroïdiens. Cette hypertrophie a été observée 
même chez des animaux ne présentant aucune altération testiculaire 
encore, malgré un traitement prolongé : 1l ne s’agit donc pas là du méca- 
nisme de l’atteinte du testicule. 


Nous classerons les animaux en fonction de l'intensité des altérations 
testiculaires : 


I. 12 cas : les deux testicules sont intacts. Les altérations de la thyroïde 
et des cellules « delta » de l’hypophyse sont identiques à celles de tous 
les autres animaux traités. Les cellules gonadotropes ne sont pas modifiées; 
les vésicules séminales demeurent normales. 


IT. 8 cas : un seul testicule est atteint et ne l’est que partiellement. 
Une parte des tubes séminifères est vidée, à la périphérie du testicule 
altéré. Les autres sont normaux. Ni les cellules gonadotropes ni les vésicules 
séminales ne présentent de modification nette. 


III. 5 cas : l'atteinte testiculaire est plus prononcée et bilatérale. 
Presque tous les tubes sont atteints et les spermatozoïdes font défaut. 
Il reste cependant des spermatocytes et des spermatogonies en grand 
nombre. Les cellules gonadotropes conservent leur aspect typique, les 
vésicules séminales sont petites. 


IV. 11 cas : les deux testicules sont très atrophiés : le poids de chacun 
d’eux varie entre 300 et 350 mg. Les tubes sémimifères sont complètement 
vidés. Le syncytium de Sertoli est partiellement détruit. L’interstitielle 
est hypertrophiée et se transforme en nodules adénomateux. Les vésicules 
séminales sont de taille égale ou supérieure à la normale. Dans de telles 
conditions, les cellules gonadotropes de l’hypophyse présentent une hyper- 
trophie importante, avec la vacuolisation caractéristique de « cellules 
de castration, ». Cette hypertrophie est cependant moindre que celle qui 
est rencontrée chez des animaux castrés complètement. L’hypertrophie et 
la vacuolisation intéressent les deux catégories de cellules gonadotropes, 
mais surtout les éléments « bêta » (responsables de la sécrétion de FSH). 


V. Il convient de mentionner en outre que chez cinq animaux dont 
les récepteurs sont identiques à ceux de la série IV, nous avons rencontré 
dans l’hypophyse des adénomes, ou même des careinomes. Les cellules 
de trois de ces tumeurs ont pris un aspect indifférencié, et 1l devient difficile, 
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sinon impossible de les identifier. Par contre, les deux adénomes dont les 
éléments demeurent différenciés sont constitués de cellules gonadotropes 
et ressemblent fort à ceux observés par Griesbach et Purves chez des 
rats castrés (*). 


Le mécanisme précis de l'atteinte testiculaire est encore à l'étude. Mais 
cette atteinte paraît bien primaire : en effet, les altérations testiculaires 
sont unilatérales au début. En outre, les éléments gonadotropes de lhypo- 
physe s’hypertrophient, alors qu’ils se réduiraient vraisemblablement si 
l’altération des testicules était d’origine hypophysaire. 

La comparaison des catégories ITT et IV est particulièrement signifi- 
cative : Les animaux de la catégorie IV, de même âge et de même provenance 
que les autres, sécrètent évidemment plus d’androgènes que ceux de la 
catégorie III. Cependant leurs cellules gonadotropes sont hypertrophiées, 
tandis que celles de la catégorie IIT restent normales. Il est difficile 
d'admettre dans de telles conditions que les androgènes soient les seuls 
à assurer l’inhibition normale des éléments gonadotropes. Il semble done 
que, soit les cellules de la lignée séminale, soit les cellules de Sertoli, 
puissent contribuer également à cette fonction. Cette hypothèse concorde 
avec les expériences démontrant que, chez les rats mâles castrés, des doses 
d’androgènes suffisantes pour rétablir un volume normal de la prostate 
et des vésicules séminales, ne peuvent cependant inhiber les modifications 
hypophysaires (). 

Enfin, signalons le cas de six animaux identiques à ceux de la série IV, 
mais chez lesquels l’hypertrophie de linterstitielle a pris des proportions 
énormes et même, chez un animal, l’allure d’un carcinome (!°). Les vésieules 
séminales étaient très hypertrophiées. Dans de telles conditions, l’image 
de l’hypophyse redevient normale. Ces résultats paraissent correspondre 
à l’inhibition des cellules de castration qui est observée classiquement 
lors de l’administration de doses importantes d’androgènes. 


En résumé, il semble qu’outre la sécrétion physiologique d’androgènes, 
un autre facteur testiculaire contribue à linhibition des cellules gonado- 
tropes de l’hypophyse. Ce second facteur fait défaut chez des animaux 
présentant une destruction complète et généralisée de la lignée séminale, 
accompagnée d’altérations du syncytium de Sertoli. 


() R. CourRIER et A. COLONGE, Comples rendus, 251, 1960, p. 2842. 

@) H. F. KLINEFELTER, E. C. REIFENSTEIN et F. ALBRIGHT, J. Clin. Endocr., 2, 1942, 
D'A6To;: 

(6) R. P. HowarpD, R. C. SNIFFEN, F. A. Simmons et F. ALBRIGHT, J. Clin. Endoc. 


and Metabol., 10, 1950, p. 121. 
. COURVOISIER, M. BAGLESSE et L. Guyon, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 1654. 
M. HerLANT, Bull. Microsc. Appl., 10, 1960, p. 37. 
M. HERLANT et J.-L. PAsTEELS, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2625. 
J.-L. Pasreezs, Annales d’'Endocrinologie (sous presse). 
W. E. GrIEsBACH et H. D. Purves, Brit. J. Cancer, 14, 1960, p. 49. 
C. 


R., 1961, rer Semestre. (T. 252, N° 4.) 32 
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(C) N. TôürnBLoEm, Internal secretions of the germinal tissue of the testes and prostatic 
hypertrophy, Uppsala, Almqvist and Wiksells. 

(:) De telles tumeurs ont été décrites déjà chez des rats non traités : M. GUÉRIN, 
Tumeurs spontanées des animaux de laboratoire, A. Legrand et Cie, Paris, 1954 (3 cas); 
C. GILBERT, J. GizzmaN, P. LousraLor et W. Lurz, Brit. J. Cancer, 12, 1958, p. 565. 
Chez des rats nourris aux dérivés de la graine de lin, la fréquence des adénomes de l'inter- 
stitielle nous paraît beaucoup plus élevée que chez les animaux non traités. 


(Collège de France et Faculté de Médecine de Bruxelles.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Sur les mesures engendrées par certaines classes de fonc- 
tions croissantes dans un S-anneau pseudo-topologique. Note de 
M. Micuecz Mérivier, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Les notions d'extension et de restriction de fonctions croissantes alternées 
définies par G. Choquet, utilisées avec des hypothèses légèrement élargies, per- 
mettent de mettre en évidence un schème général de nombreuses générations 
de mesures. 


1. CADRE DE L'ÉTUDE. — & désigne un 5-treillis booléen, de plus petit 
élément O, dont les éléments sont appelés somas. La relation d’ordre entre 
éléments de & est notée <, les opérations sup et inf sont notées V et /\, 
et le complémentaire relatif d’un soma A par rapport à un soma B est 
noté B — A À B. 

DérinirTion 1. — © et # étant deux parties de R, on dira que le couple (©, F) 
définit une pseudo-topologie sur lorsqu'il vérifie les axiomes suivants : 

(PT 1) © est sous-0-treillis de R et F est un sous-2-treillis de R. 

(PT 2) Quel que soit (0, F}EO X F,ona(O—O0ONF)EeC0aF—FAOE. 

(PT 3) Quel que soit X ER, ul existe O E © tel que X << O. Les somas de © 
et % sont appelés respectivement ouverts et fermés. 

Lorsque & contient une unité U, # est constitué par les complémen- 
taires des éléments de ©, et l’on a une pseudo-topologie de O. M. Nikodym ("). 

2. Foncrions crotssAnNTESs. — La définition suivante généralise en la 
spécialhisant la notion de richesse de G. Choquet (*). 

Dérinirion 2. — © étant une fonction croissante sur un ensemble &8CR 
stable pour V, & sera dit o-riche si quel que soit (A, O, 0.)E& X ©* tel 
que À < O1 V O», et quel que soit à < 9 (A), il existe (A;, A.)E& X & 
tel que À, < O1, A: < O et o (A4 V As) ZE à. 

Lemme 1. — Si © est une fonction croissante, alternée d'ordre À, sur 
un ensemble &CR, stable pour V, et ©-riche, on a la propriété suivante : 


quel que soit AE, quel que soit {O:},.,,, avec O,EC et À < V0; et 
Pt 


quel que soit % < © (A), il existe n somas A;E€6 tels que A; <O; quel que 


n 
Sat ea en An, Vel © VA: = a 


F4 
Ce lemme permet de conserver toutes les définitions et démonstrations 
relatives aux notions d’extension et de restriction de fonctions croissantes 
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alternées (*), en remplaçant le mot riche par 3-riche partout où la notion 
de richesse intervient. 

3. GÉNÉRATION D’UNE MESURE. — Dans tout ce paragraphe 3, & désigne 
une partie de &, stable pour \, telle que Ü €&; À est une fonction définie 
sur 6, à valeurs dans &@*, nulle en O, croissante et telle que les axiomes 
suivants sont vérifiés : 

(E 1) & est 4-riche. 

(E 2) z est simplement sous-additive. 

(E 3) z est simplement additive. À* désigne la fonction extérieure engen- 
drée par Z sur au sens de G. Choquet (*). 

DérinirioN 3. — Soit CCF. Un contenu (resp. mesure) ! sur un anneau 


(resp. S-anneau) booléen GCR, incluant © et F sera dit (€, ©)-adapté si 


u(X) = inf{p(0) : 0€6, O>X\; pour tout Xe @ 


et 
u(O)=— sup {u(C) : Ce, G<O} pour tout Ü €@: 


u sera dit en outre carathéodorien s’il est complet et s’il possède la propriété : 
tout XER tel que pour tout M intégrable (mesurable et de contenu fini) 
X À M est intégrable, est lui-même intégrable. 

Dérinirion 4. — Soit HCF; À est dite S-régulière si pour tout 
A€6& /* (A) — supi2* (H) : H<A, HEËX} et si pour tout couple 
(H,, H.) e à X à tel que H, AH: = O on a À*° (H, \V H:)—2*(H,)+2*(H:). 

TuéorÈème 1. — Soit CF, I l'idéal engendré par à dans R, et 
tel que FDPDIRNF. Si À est I-régulière, la fonction * sur & est 
une fonction-contenu induisant sur l’anneau booléen @ des somas À*-mesu- 
rables au sens de Carathéodory un contenu (®, ©)-adapté carathéodorien. 
Si y désigne la restriction de :. à ®, Y-capacitabilité finie et U-intégrabilité 
coïncident sur (R. 


THÉORÈME 2. — Si / est alternée d'ordre À, on peut remplacer contenu 
par mesure et anneau par 5-anneau dans l'énoncé du théorème 1. Pour que } 
soit d'ordre À, il faut et il suffit que la condition suivante soit vérifiée (°) : 


(Q) Pour toute suite croissante {O,! d’ouverts lim 2* (O,) — AA oo, |: 


Dérixirion 6. — À est dit (C, ©)-approrimable si quel que soit A€S& 
et quel que :soit le voisinage V de À (A), il existe (C, O)E(C X ©) tel 
que C < A < O et tel que À (A')EV pour tout A'ES avec € < A’ < 0. 

THÉORÈME 3. — Si À est C-régulière et (EC, ©)-approximable, le contenu 
(resp. mesure) u sur G est un prolongement de la restriction de } au sous- 
ensemble &, de & sur lequel } est finie. Si, de plus, À est finie la restriction 
de t. à l'anneau (resp. 5-anneau) À ($) engendré par & est l'unique prolonge- 
ment de À en un contenu (resp. mesure) sur A (6). Si, en plus des hypo- 
thèses précédentes, & possède la propriété suivante [dite de (®, ©)-densité| : 
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quel que soit (D, O)E® X © avec D < O, il existe AEË tel que D LA <O, 
alors 1 est le prolongement unique de } en un contenu (resp. mesure) (M, ©)- 
adapté carathéodorien. 


4. LOCALISATION DES HYPOTHÈSES. — Dans ce paragraphe, & est un 
sous-treillis de #. Une propriété P sera dite vérifiée localement par une 
fonction À définie sur 6, si l'idéal S (E) engendré par E€& étant muni 
de la pseudo-topologie (ON Y(E), FAS(E)), la restriction de À à A(E)NE 
vérifie P dans Y(E), quel que soit E€6&. 

THÉORÈME 4. — Si À est une fonction numérique définie sur &, fine, 
croissante, vérifiant (E 2), (E 3) et (E 1) localement, localement continue à 
droite, À est prolongeable de façon unique en un contenu sur le treillis booléen 
engendré par les fermés et les ouverts &,-bornés, localement (&, ©)-adapté. 
La restriction de ce contenu au treillis booléen engendré par & est le prolon- 
gement d'extension minimale unique de À en un contenu. 

THÉORÈME 5. — Si À vérifie localement la condition (Q), le théorème 4 
reste vrai st l’on remplace partout le mot contenu (resp. treillis) par le mot 
mesure (resp. 3-treullis). 

Nous donnerons des applications de ces résultats dans une prochaine 
publication. 


(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 16. 

@) Cf. G. CHoQuET, Ann. Inst. Fourier, 5, 1953-1954, p. 181. 

(3) Cf. G. CHOQUET, ibid., p. 175. 

COMTbDId paye 

GC) Voir l'introduction de cette condition dans le théorème 28.1 de Theory of capacities, 


déjà cité. 
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ESPACES VECTORIELS TOPOLOGIQUES. — Sur l’étude combinatoire des 
familles de convexes. Note (*) de M. Arais Guourra-Hourr, trans- 
mise par M. Maurice Fréchet. 


On propose ici une généralisation d’un résultat connu, intervenant en théorie 
dés eux t@) 


Taéorème. — Soit E un espace vectoriel topologique. Soient dans E une 


convexe C, des convexes fermés Ci, C>, ..., Cn (m = 2) et un fermé F. 


Si 


/ 
“aa Gr) 78 DOUCE Sante 


jt 


si 


el si 


Rte 
CCEU (7 Ga 
14 
alors on « 


en \c}<8 DOUTIS TENN D ARR ITLe 
jÆi 
Démonstration. — 19 Cas où E = R' et où C est compact : 
P 
La proposition est évidente pour m = 2. Nous allons supposer qu’elle 
prop PP q 


est vraie pour m—1, et montrer qu’elle est vraie pour m. Pour cela, 
considérons la famille € des convexes compacts inclus dans C qui ont 


une intersection non vide avec tous les ensembles Ge Cette famille 
jet 
) : CAM k ; Æ 
n’est pas vide, puisqu'elle contient C, et est inductive pour la relation 3. 
Soit C’ un élément minimal de €, et posons 


CRC OUT CD TT 71. 
i } ) 
HU ONNIE 
Soient des points &, a», ..., an ayant la propriété 
di € { | C;: 
jAt 


C'est identique au polyèdre convexe engendré par les a;. 
On a quel que soit à : a; &C,, et par conséquent a; est un sommet de C’. 
Supposons a; € F’ : on a alors a: ÆF'UC,, d’où a: #&[F'UC,] puisque a; 
est un sommet. Il existe alors une fonction linéaire afline g(x) telle 
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que g(ai) <o et 
In 212) 0: 


æel[FUc'] 
Posons 
NN TIe (+) 0) 0 Ble/a(x) ot, 
C'—=AnNnC! et C=ANC; (pour 71). 
On a 


GEASIC 


jzi 
on a aussi f | C;— 9, sans quoi BNC’ appartiendrait à €, ce qui 
jé 
contredirait le caractère minimal de C’. Enfin, quel que soit k Æ1, on a 


HAN TARN tira 


A HE j£k 
LEA 


( N\ 3) NAZD, cestèdire (NC <0. 


Le théorème étant supposé vrai, pour m—1, on devrait avoir quel 
que soit x, 


ce qui est absurde. 


On a donc a; EF” quel que soit t. CO.IF. h: 
20 Cas général. — Soient des points &, &, ..., am ayant la propriété 
\ 
‘te Fo (Te nn) 
jé 
Considérons l’ensemble P, des m-uples À — (1, À», ..., À) tels 
Que Ho (TT Rd Um) et Die É; 


= 
on 


P,, est un ensemble convexe compact de R”!. 


Soit f l’application À + > À; a de P, dans E. 
Onays CP Sles ensembles f ‘ (C:) sont convexes fermés et f* (F) 
est fermé. On a 


Du ( Co ca}: 


{=1 


AYROET 


d=1 
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et, quel que soit 4, 


(NF (Go < 0. 


ji 


Le théorème étant vrai dans R”, on a bien la propriété énoncée. 
€ QU ED: 
CoroLLAIRE 1. — Soient dans un espace vectoriel topologique des convexes 
fermés, Ci, C:, ..., Cm(m2). Si l’intersection de ces m ensembles est 
side, et si l'intersection de (m—1) quelconques d’entre eux est non vide, 
alors l’intersection de (m—1) quelconques d’entre eux rencontre tout fermé 


1) 


dont la réunion avec C; est convexe. 
É== 1 

CoroLLaIRE 2. — Soient dans un espace vectoriel topologique des convexes 
fermés Ci, C:, ..., Cw, dont la réunion est convexe. Supposons que l’inter- 
sechion de k quelconques d’entre eux (1 k < m) soit non vide; alors ul 
existe (k + 1) d’entre eux dont l'intersection est non vide : plus précisément, 
l’intersection de k quelconques d’entre eux rencontre la réunion des (m — k) 
autres. . 


* 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(:) C. BERGE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2698. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transformations linéaires dans l’ensemble 
des suites ordonné. Note (*) de Mlle Moxique VuirreumER, présentée 
par M. Paul Montel. 


En s’appuyant essentiellement sur la structure d’ordre de l’ensemble des suites, 
on donne une généralisation de certains théorèmes relatifs aux transformations 
linéaires des suites du type de Tœæplitz-Schur. 


Soit (S, =) l’ensemble des suites x — }%,} à termes complexes ordonné 
par 
déf 
REV NME ON re 


on désigne par fermeture d’une partie € € S l’ensemble & des suites qui 
précèdent l’un quelconque des éléments de X, 


T—{yes:I1xeX VIS 


Plusieurs théorèmes connus peuvent s'exprimer à laide de ces notions, 
en particulier les deux suivants. 


I. Soit u et v deux suites données; pour que toute suite de la fermeture u 


de u soit transformée par la matrice [a,,1] en une suite de la fermeture v de v, 
| | fn Ma mu 
ul faut et 1l suffit que [2 læ4lter. 
Kk—1 
Cet énoncé est une extension immédiate du fait que toute suite bornée 
est transformée par la matrice [a,1] en une suite bornée si et seulement 


si dans) = O(1), n—+œ [voir J. Schur (‘}]. 

RL 

Il. Soit U et V les fermetures de deux chaînes dénombrables U, VE(S <);s1 
la chaîne U satisfait en outre la condition que 


vxeu, Jyeu: S |æl/lyl<o, 
n—=1 
alors, pour que toute suite de ‘U soit transformée par la matrice [a,,,] en une 
suite de Ÿ, ul faut et ul suffit que 


vVxeu,e Yk, | An,k Tk } E Ÿ. 


Ce théorème, qui, à quelques modifications près, est dû à B. BajSanski 
et J. Karamata ('), est une extension du théorème suivant de I. Heller (*). 

Pour que toute suite de Taylor, c’est-à-dire toute suite x telle que 
\lanl = O(1), n >, soit transformée par la matrice [a,;] en une suite 
de Taylor, il faut et il suffit qu’à tout £ > 0, on puisse associer un M: tel 
que | ax|-<e" Mi, Vnet k. 
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La généralisation en vue de ce groupe de théorèmes peut s’énoncer 
comme suit. : 


Taéorème. — Soit U et V les fermetures de deux chaînes dénombrables 
U, VC(S, S). Pour que toute suite de U soit transformée par la matrice 


=; 


[an] en une suite de Ÿ, 1l faut et 1l suffit que 
(1) Vue, DIETICS 
k=1 


La démonstration se ramène à celle du cas particulier où U est réduit 
à l’ensemble des suites bornées, auquel cas la condition (1) devient 


> | aller 
A 


En raisonnant par l’absurde, il s’agit alors de montrer que 


; a 
(2) Vve®, lim sup © Lait 
n—= 2 pk 
k£=1 
implique 
" . 9 An. 
3 x bornée : YWvev. limsu ME ni 0. 
: P 5 
1n= © a 
AA 


La construction d’une telle suite x se fait d’une manière analogue à 
celle de la démonstration classique du théorème de Schur, en s’appuyant 
toutefois sur le fait que a, O(v,), n +, Wk[voir lemme de B. Bajsanski 
et J. Karamata (*)], et sur le lemme suivant : 

LEemMe. — Soit CCS, ©) est une chaîne dénombrable de suites telles 
que 

Vcec, limsupc,—, 


n—= © 
il existe une suite d'indices n' telle que 


Vcce, Cu, nc. 


Ce lemme est une conséquence du théorème connu de P. Dubois-Reymond 
(voir par exemple F. Hausdorff [(*), p. 244]; pour le voir, il suffit d’associer 
à la suite € une suite @ de suites dyadiques, décroissante au sens de 
Hausdortff, c’est-à-dire telle que 

Vd;,e®, d=d,,,= 17% : Vn > 7, | dla 


et d'appliquer à cette suite le théorème de Dubois-Raymond. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) B. BagSanskt et J. KARAMATA, Publications de l’Institut mathématique de l’Académie 
serbe des Sciences, 14, 1960. 

@) F. Hausporrr, Fund. Math., 26, 1936, p. 241-255. 

() I. HELLER, Contribution à la théorie des séries divergentes, Thèse, Genève, 1950 

() J. Scxur, J. reine angew. Math., 151, 1921, p. 79-111. 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1961. 499 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions plurisousharmoniques, différences 
de deux fonctions plurisousharmoniques de type exponentiel. Note (*) 
de M. VazGuex Avaxissran, présentée par M. Paul Montel. 


D’après un théorème dû à Lindelôf, une fonction entière d’une variable 
complexe quotient de deux fonctions entières de type exponentiel est 
elle-même de type exponentiel. L. Ehrenpreis, en utilisant un théorème 
sur le module minimal [cf. ()], et B. Malgrange directement [cf. (*)], ont 
démontré cet énoncé. Nous nous proposons de montrer que ce résultat est 
une conséquence d’une propriété des fonctions plurisousharmoniques (°). 


Dérinrrion. — Une fonction plurisousharmonique V (z:, ..., z,) dans 
tout C" sera dite de type exponentiel par rapport à log\zl, où 


lal=tal+e+ la si 


T(V) = lim FPE PAR Eu << 0 Neo ol 
lzj1> © Is |] 
Taéorème. — Soient V, et V:, deux fonctions plurisousharmoniques 


dans tout C" de type exponentiel par rapport à log ||z|. Si V = V, — V, 
est définie et plurisousharmonique dans tout C", alors V est aussi de type 
exponentiel par rapport à log|z|. Plus précisément, si V,(o) > —«, 
V: (0) > —©, on a 


A EN Prat E eu 


0 


MOVE 


3 GE 


où À, est la racine positive de l’équation [7 (V;)/7(V;)] 4 3À — 2 — 0. 
Nous démontrons tout d’abord le résultat suivant : 
PROPOSITION. Soient Nirs, 22, m0 Nada, --, &h). (p 2), deux 
fonctions sousharmoniques dans tout R’, telles que la différence V — V, — V, 


soit définie et.sousharmonique dans tout R’. Si l’on a 


EmsapV Er, 
|æ|+ 0 


limsup Vi (&) | x ro, Nora 
1x ]5 © 
P 
où a = (as ….,e)€R, (el = Ÿa;, 9 >0 fini, alors 
1 
HP NE NPA RER 
I21> 


En effet, étant donné € > 0, il existe 2 (€) > o tel que 
Vi (nu+e)|æ|r, Vs(rs+e)|æ|?, |æ| > d(e). 
Soit R >, un nombre donné. La fonction 
o(æ) = Vi (r+:) RP 
est sousharmonique négative pour |æ|<R. Si l’on désigne par A(o, x, r) 
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la moyenne spatiale de © sur la boule de centre x et de rayon r > 0, on aura 


TPA(Y, & r)>=(r + |x|)A(0,;0,rE|zh)=(r+E|zxl)/0(0), (+ |æz|ZR). 
Donc 

1 - ? é IÉAINE É (IN 

(1) A (Vs, Dr) (RE €) RAT ve RP Ra Er V,(o)- 


Posons pour || è,r—= X|#/ RS (ra où} ©rovestr une 


constante arbitraire. (1) s’écrit 


; \? 
(2) AV, = (a+ 0)| 1 — (+ Hé Ju+aee 


D’autre part, 


(231) VV, 2, 1) Re) (tr Pme Eee ele IRAN oT NE 


Par conséquent, d’après (2) et (3), 
(4) NET) NT EC 7) EAN EE 7) 


<|(m+ c)(1 HA + (TD + e)| (2 + :) Jo D PTE 


VS : < 
He V,(o). BA HNE 


Done, 


(2) pa LUE (1 + 7)8 n+ (+2 ( De Vars [< 

D'où la proposition. 

Dans le cas 5 — 1, p — 2, le second membre de (5) est minimal pour 
À = Ào, où À, est la racine positive de (<,/7;) À'— 3 À — 2 — 0. D'où résulte 
le théorème dans le cas des fonctions sousharmoniques d’une seule variable 
complexe de type exponentiel par rapport à log |z, |. Pour établir le théo- 
rème dans le cas général, on peut considérer pour 2 = (%,, ..., 2,) fixé, 
|[x|[= 1, les fonctions sousharmoniques en € G' de type exponentiel 
par rapport à log | 7! 

NE EEE) 

Ve (ae) Ve (on Etc Ne S El 


et appliquer l'inégalité (4) à V.(Ë)= V,(x;é) — V(x;Ë), avec 9 = 1, p =, 
Gt NS ter 

En particulier, si V, et V, sont de la forme log |f (z:, ..., z,) |, f entière 
de type exponentiel, le théorème donne le résultat de Lindelôüf. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(:) L. ERRENPREIS, Amer. J. Math., 77, 1955. 
() B. MALGRANGE, Ann. Inst. Fourier, 6, 1955. 
(°) Üue fonction V (21, ...,z,) est dite plurisousharmonique dans un domaine D 
de C” si : a. V est à valeurs réelles, —®= V< , en,un point au moins V > —" 
b. V est bornée supérieurement sur tout compact de D: €. si 7! un plan analytique 
défini par z; =; + aju, j = 1, ..., n, la fonction +(u) = V (z} + a; u) est sous- 
harmonique (ou — +) sur chaque composante connexe de Dnz! [voir (ï)]. 

(‘) P. LELONG, Ann. scient. Éc. Norm. Sup., 62, 1945. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés topologiques des 
opérateurs linéaires. Note (*) de M. Hexrr Mascarr, présentée par 


M. Paul Montel. 


On étudie les opérateurs linéaires qui appliquent l’un sur l’autre deux espaces 
vectoriels de fonctions analytiques. Moyennant une condition simple, on obtient 
des propriétés sur la continuité d’un opérateur et la convergence d’une suite 
d'opérateurs. 


Soit E un espace vectoriel sur le corps des complexes de fonctions 
holomorphes à l’origine (qui peut être remplacée par un point quelconque), 
Ce} TL 
: : à : NT 
telque sf) — ou (z2/p !) appartient à E, les fonctions s, (2) = (z?/p!) 
p—0: DE=0 
appartiennent aussi à E. Considérons un opérateur linéaire L qui applique E 
sur un espace E’ de fonctions holomorphes en un point donné, l’origine 
par exemple, et qui vérifie en chaque point d’un cercle centré à l’origine 


/l 


(1) RE) —= lin à a, hs) = L(f). 


nS 2 > a 
p—=0 


Les fonctions h,(z) = L(z//p!), qui appartiennent à E”, déterminent 
donc l’opérateur L. On les suppose définies pour toute valeur de p; ainsi 
pour un espace E de fonctions paires on conviendra de poser h,(z) = 0 
pour p impair; cette règle se généralise aisément. L est aussi défini par la 
matrice infinie (17), où l’élément {}, situé dans la colonne de rang p, est 
le coefficient de z’/q ! dans le développement de la fonction h,(z) en série 
entière en z au voisinage de l’origine. 

Si l’on met a, sous la forme intégrale de Cauchy, on est conduit à considérer 


les séries doubles 


(2!) D D lé Ê 29 z/PHi, 


Nous dirons que l’opérateur L est soumis à la condition € (r, r') si la 
série (2’) admet r’ et 1/r pour rayons de convergence associés (convergence 


absolue dans |2|<7r'° et |z°| < 1/r). S'il en est ainsi, on a 


1. Théorème. — L'opérateur L applique l’espace E des fonctions holo- 
morphes dans |z|-= r sur un espace E’ de fonctions holomorphes dans |z|< r°. 
Pour une valeur de u(|u|>r) la série (2) absolument convergente 
dans |z| <7r' y définit une fonction holomorphe qui est la transformée 


par L de r/(u — z). Pour une fonction f (z) de E il existe un domaine d 
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de frontière € tel que : d contient l’origine; C est formée d’un nombre fini 
de courbes simples, rectifiables; C est contenue dans |z|>7r; f(z) est 
holomorphe dans d et continue dans d + C. 


Tuéorème. — Si l’on décrit C dans le sens direct, on a dans |z| <r' 


\ 


I 


LOS ne = Ju )/t0 du 


S } 


Les 
© 
— 


Le contour C ne peut être le même pour toutes les fonctions de E, mais 
il existe un tel contour pour chacune d’entre elles. 


Cette étude permet celle d'opérateurs qui ne sont pas soumis à la condi- 
tion € (r, r’). Soit en effet un opérateur auxiliaire À qui applique biunivo- 
quement E et KE’ respectivement sur deux classes de fonctions F et F”. 
Le transmué À de L par A est défini dans E par L = A AA, où À est 
l'inverse de A. Si À est soumis à une condition de continuité équivalente 
à (1), les théorèmes précédents donnent des propriétés de l’opérateur A. 

2. On peut munir les espaces E et E’ de deux topologies qui permettent 
de rendre l’opérateur L continu grâce à la formule (3). 

THéorRÈME. — Si une suite |f, (z)} de fonctions de E converge unifor- 
mément dans un cercle de centre O et de rayon supérieur à r, la suite {L(f, }; 
converge uniformément dans tout cercle de centre O et de rayon Fe 2 àr 

Ce résultat peut être, lui aussi, transmué. Si les fonctions ®,(z) et o(z 
de F sont telles que A(9,) converge uniformément vers A (+) dans un 
domaine quand n >, nous dirons que ®, (zx) converge vers © (z) dans la 
topologie de la convergence uniforme dans ce domaine, associée à l’opé- 


rateur À. 
CoroLLaAIRE. — L'opérateur A'est rendu continu pour les onctions de F 
P 
par les topologies de la convergence uniforme dans un cercle |z|<p(p >7r) 


pour les éléments de F et dans tout cercle |z|<9' <r' pour ceux de F, 
associée à l'opérateur A. 

On généralise ainsi un résultat dû à M. Boas (‘). Si l’on désigne par D 
la dérivation, un opérateur permutable avec D et applicable aux fonctions 
entières de croissance (9, 7) (*) est 


3 1 1 
A=Ÿ 2,D: avec lim CHEN ar) Si 
A+ © 


ae 


soit enfin l'opérateur À, tel que À, (f) D. n!"%a, (z'/n!). On a aimsi. 
n—=0 

Conséquence. — Pour 5 Z 1 l’opérateur À est rendu continu par la topo- 

logie de la convergence uniforme dans tout cercle | z | Æ a < (97) "”, 


associée à l’opérateur A,. 


3. La formule (3) permet encore de trouver la limite d’une suite d’opé- 
rateurs {L,}. Si l’on suppose L, soumis à la condition €(r,, r,), on se 
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place dans le cas où il existe deux nombres 2 et 9” tel qu’on ait, au moins 


à partir d’un certain rang, r, < p et r, > p". On a alors 


THÉORÈME. — Si, lorsque n +, L,, [1/(u — z)] converge uniformément 
sur |[u| = p et |z| — ç”, pour toute fonction f (z) holomorphe dans | | <», 
L, (f) converge uniformément dans tout cercle | z| <9, < 6’. 

La série double définissant L, [r/(u—z)], absolument convergente 
dans |u| = pet |z|-<p" y converge uniformément vers une série double 
de la forme (2). Celle-ci définit un opérateur L soumis à la condition € (5, 2”); 
et L peut être considéré comme la limite de la suite { L, |}. On peut encore 
transmuer un tel résultat à l’aide d’un opérateur convenable. 

&. Enfin les propriétés des séries multiples donnent des propriétés du 
produit de deux opérateurs. Ainsi, lorsque l’opérateur L est soumis à la 
condition € (r, r’) et l’opérateur M à la condition € (s, s’), on a 

THéoRÈME. — Si s < r’, le produit ML est défini par la matrice infinie 
produit de celle définissant L par celle définissant M. 

Le produit ML applique l’espace des fonctions holomorphes dans |z|<r 
sur un espace de fonctions holomorphes dans || < 5. 

On peut aussi se servir du fait que le transmué du produit ML par un 
opérateur convenable À est le produit des transmués de L et M par A. 
On est également conduit dans le cas où r < r° à l’étude des puissances 
de L et des séries entières en L. 

Notons pour terminer que plusieurs résultats qui viennent d’être établis 
peuvent être étendus aux opérateurs qui font correspondre une fonction 
analytique de p variables à une fonction analytique de n variables. 


Séance du 16 janvier 1961. 
RP PBOAS TDUReEMaR ET HE ro D 00.7 
H. MascarT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 33 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE, — Les champs des vecteurs géodésiques sur les 
espaces symétriques. Note (*) de MM. Kewraro Yaxo et Tapas Nagaxo, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Détermination, au moyen des fonctions sphériques, des espaces symétriques 
compacts qui admettent des champs géodésiques proprement dits. 


1. Un champ des vecteurs # sur un espace riemannien M est dit géodé- 
sique (proprement dit) si » satisfait à l'équation 


oi; V,ph + KApi— 0 (K ;;, le tenseur de Ricci) 
Le TAC i JD 


(et # n’est pas un champ de Killing). Dans (‘) nous avons démontré le : 

TaéorèmEe 1. — Si M est compact et d’Einstein, un tel v est caractérisé 
comme la somme d’un champ de Killing et du gradient d’unè fonction f assu- 
Jettie à la condition 


MÉAATE Ter 
où K est la courbure scalaire. 

On note que, suivant la décomposition de de Rham [au sens de (*)] 
de M, un champ géodésique est décomposé en somme des champs géodé- 
siques #, tangents aux espaces facteurs M, sur lesquels v, sont aussi géodé- 
siques. 


2. THÉORÈME 2. — Soit M un espace symétrique compact connexe et 
urréductible. M admet alors un champ géodésique proprement dit si et seule- 
ment si M est ou bien un espace kæhlérien ou bien la variété du groupe simple 
exceptionnel G:. 


Dans ce qui suit, nous donnerons une esquisse de la démonstration de 
ce théorème, dont les détails apparaîtront ailleurs. Soit G le groupe maximal 
connexe d’isométries de M. G est semi-simple. Une métrique riemannienne 
sur G est donnée par la forme de Killing de G. Soit H le sous-groupe d’iso- 
tropie de G en un point. Accordons-nous que la projection canonique p de G 
sur M est isométrique quand p est restreinte sur des géodésiques passant 
par l’élément neutre de G et normales à H. Alors on a K; — g;/2, donc 
c— —1. L'espace vectoriel V — { f| Af = — f} est invariant par G, si 
chaque élément + de G opère sur V comme la transformation 2 (4) f = fox !. 
c est une représentation de G, qui est contenue dans la représentation 
induite de la représentation triviale de H; c’est-à-dire 1l existe un vecteur 
non nul invariant par 2 (H). Un sous-espace irréductible de V sera noté 
aussi par V. On voit facilement que À, opérant sur V, s'identifie avec 
l'opérateur de Casimir C(s) de 2, confondue avec la représentation de 


l'algèbre de Lie. 
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LEemme. — Pour que l'opérateur de Casimir C(À) d’une représentation 
irréductible À d’un groupe compact simple (senu-simple) soit l’identité, il 
faut et il suffit que À soit la représentation adjointe. 

En effet, on peut aisément vérifier qu'il suffit. Les auteurs ont pu démon- 
trer que la condition est aussi nécessaire, en examinant les valeurs propres r 
de C(À) des représentations À de tous les groupes compacts simples au moyen 
de la formule de Freudenthal (*) : r = (L, L + 22), où L est le poids domi- 
nant de À, à la somme des poids fondamentaux, les parenthèses désignant 
le produit intérieur. 

3. Revenons à la démonstration du théorème 2. Le cas I : G est simple. 
D’après le lemme, £ est alors la représentation adjointe. D’autre part, 
e est induite de la représentation triviale de H. Il s’ensuit que H est le 
centralisateur d’un tore dans H. Un théorème de Borel (‘) nous affirme 
que M est donc kæhlérien. Le cas IT : G n’est pas simple. M est alors un 
sous-groupe de G, opérant sur lui-même à gauche. La restriction £|M a 
l’opérateur de Casimir C/2 dont la valeur propre est 1/2. De même que dans 
la démonstration du lemme, l’envisagement de tous les cas spéciaux nous 
permet de conclure que M est G2. 

4. Le raisonnement ci-dessus peut être renversé, et ainsi peut-on complé- 
ter la démonstration du théorème 2. Nous ajoutons qu’on peut déterminer 
la dimension de V et, par conséquent, démontrer de nouveau pour les 
espaces symétriques le théorème de Matsushima (°) : un vecteur géodésique 
ou, ce qui revient au même (‘), un vecteur analytique contrevariant, 
dans un espace compact de Kähler-Einstein s’écrit uniquement comme 
la somme d’un vecteur de Killing et de la transformée par la structure 
complexe d’un autre vecteur de Killing. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 

(:) K. YANo et T. NAGANoO, à paraître dans Comm. Math. Helv. Voir aussi K. YANO, 
Comptes rendus, 251, 1960, p. 194. 

@) K. YANo et T. NAGANo, Jap. J. Math., 29, 1959, p. 173-184. 

() H. FREUDENTHAL, Indag. Math., 16, 1954, p.369-376 et 486-491. 

(*) A. Borez, Proc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 40, 1954, p. 1149-1151. 

(5) Y. MarsusxiMmA, Nagoya Math. J., 11, 1957, p. 145-150. Voir aussi A. LICHNEROWICZ, 
Géométrie des groupes de transformations, 1958. 

() K. YaAno, Nagoya Math. J., 12, 1957, p. 147-150. 
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ANALYSE NUMÉRIQUE. — Évaluation de la plus courte distance d’une matrice 
carrée au lieu des matrices singulières. Application à l’inversion d’une 
matrice. Cas de la distance euclidienne. Note (*) de M. Jeax-Louis Ricaz, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


La condition nécessaire et suffisante pour que les matrices (ae E,:) distantes 
de la matrice A donnée de moins de =: soient régulières peut s’écrire 


(GE QUES 


normes et distances étant prises au sens euclidien de l’espace considéré E». 


1. Notations employées. — Une matrice À peut être représentée comme 
matrice de l’espace à n dimensions ou comme vecteur d’un espace à N = n° 
dimensions. On écrira respectivement : 

À° de terme général @; (i-= 1, :+., n;] =: 

À de terme général a, (J = x, :.., N). 

| A || ou | A |; sera la norme euclidienne 


(1) IA H=Ÿ a =Y Dar, 


J 


à ES AT 


det (A) le déterminant de A’, supposée régulière; 
M;; (M;) le cofacteur de ai; (a), et M (M) la matrice des cofacteurs, rangés 
dans l’ordre convenable, telle que 


(2) MAS MAY SM; det(A);4 0 


(l'indice inférieur gauche T désignant la transposée). X désignera le scalaire 


< &. tt 9 9 ! A = 4 
(3) X—;M.M DEF =Y S mi;= det’ A || A 1 |P. 


La matrice À est donnée, la matrice a est une matrice « voisine » de A; 
les notations relatives à A seront celles même de A, en remplaçant les 
majuscules par des minuscules. Par exemple, la singularité de a se traduira 


par 
(4) rn.a—n det(a) = 0. 


2. Calcul de Î(A) — distance minimale (a, A) pour a singulière. — Il vient 
de suite le système (2 k, multiplicateur de Lagrange) 


(3) a—= A — km, 


(6) m.a—= 0, 


(2) (A) — eY Dm}, 
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S1 k est supposé petit, on peut écrire le développement suivant 
(8) RON EM 
(9) mc M + ky 
(v, matrice des dérivées des M, par rapport à k), et l'équation (6) devient 


(10) n det À —5M.A—Xf[5M.M —%A.r]—ÆXX[1+(n —1)] =nXX. 


En effet, d’après la règle de dérivation du déterminant msg, 
(11) v8=—S D May,go Me (VS 0, 0,46) 
LT) 


en désignant par M4,,45 le cofacteur de M3 relatif au terme A,; (cofacteur 
d’ordre 2 de la matrice A) 


(12) APS È LE Dante Z ED E atlas) M 
CRETE 1) 


x $ 
=(n 1) D D Min — 1) X. 
DEC) 


Finalement, 
(13) aies detA ù 
eus 
æ det? A 
(14) d? rv a AL 5 Bob 8 = TE p 
Sn 
I 
(15) PA est 
JPA] 
3. Application à la signification d’un système linéaire. — L’existence 


nécessaire d’incertitudes sur les données de A, ainsi que d’erreurs d’arrondi, 
se traduit par le fait que le résultat A7" de Palgorithme d’inversion appliqué 
à À est, en fait, l'inverse d’une matrice a inconnue, mais voisine de À (dans 
l’espace Ex). Wilkinson (‘) et Gastinel (?), par exemple, ont donné des 
majorations des termes de (a — A), selon que les calculs sont effectués en 
virgule fixe ou en virgule flottante et selon l'algorithme choisi. 
Supposons que les incertitudes soient telles qu’on sache seulement que 


co D Yta— An =la—Al<# (petit), 


c’est-à-dire qu’on ne puisse discerner À des matrices du lieu L, ainsi défini. 
Si L: renferme des matrices singulières, on dira que le problème de 
l’inversion de À est dénué de signification, puisqu'il existe au moins une 
matrice singulière indiscernable de A, supposée régulière. 
La condition nécessaire et suffisante pour qu'il en soit ainsi est 


(19) Gr n—e PAS TE: 
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(T signifiant qu'il s’agit de la norme euclidienne; dans une publication 
ultérieure, nous généraliserons pour des normes plus générales). 

Nous dirons que. C, est le nombre de signification du problème proposé 
Gil est facile de voir qu'il n’a pas de dimension). 

Remarque 1. — On peut poursuivre le développement (8), (9) jusqu’au 
second ordre en k. On trouve que l’équation en k s’éerit 


(18) detA — 4X + YÆ—o, 
Y ne faisant intervenir que la quantité 


(19) LD D D D Ms M5 Mo, pô (ay, BD). 
Bimiy, 1ô 


œ 


En fait, malgré l’extrême simplicité et l'élégance de cette formule, on 
voit qu’elle est difficilement utilisable en calcul numérique : non seulement 
un développement au premier ordre suffit pour écrire la formule (17) et 
énoncer le théorème correspondant, mais encore le calcul effectif de Z, 
même en supposant calculés les mineurs d’ordre 2, nécessite 2 n° (n — 1)" 
multiplications. 

Remarque 2. — Dans le cas (n = 2, N = 4) on peut résoudre exactement 
le système (5), (6), (7) qui est alors linéaire. L’équation en k s'écrit exacte- 
ment 


(20) (1+ 2) (Ai Ai— AA) — K(A2+ A2+ A+ A?) — 0. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

() WIzkiNsoN, Error Analysis of Floating-point Computation (Numerische Mathematik, 
2, 1960, p. 319-340). 

@) GASTINEL, Matrices du second degré et normes générales en Analyse numérique linéaire, 
Thèse soutenue à Grenoble le 17 décembre 1960 (dactylographiée). 
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ASTRONOMIE. — Ja mesure des étoiles doubles au moyen de la photo- 
graphie électronique. Note (*) de MM. Jean Roscn, GÉrarD WLÉRICK 
et Me Marie-Françoise Dupré (!), présentée par M. André Danjon. 


Nous avons entrepris, à l'Observatoire du Pic du Midi, la mise en œuvre 
de la caméra électronique de Lallemand (*) dans les domaines où, par 
réduction du temps de pose de quelques secondes à une petite fraction de 
seconde, son emploi permet d’escompter une amélioration de la définition 
de l’image par atténuation de certains effets de l’atmosphère terrestre. 


La première application qui nous ait conduit à des résultats nouveaux 
est la photographie des étoiles doubles serrées. La mesure photographique 
des étoiles doubles a atteint un haut degré de précision à la suite des travaux 
de Hertzsprung (*), puis de Strand (*), mais seulement dans le cas des 
couples assez écartés pour que soient largement séparées les deux taches 
floues résultant de la superposition, pendant la durée d’exposition, des 
images successives, altérées et agitées, du couple. 


Le raccourcissement de la pose permet de figer les images des étoiles 
dans l’aspect qu’elles ont et conservent pendant un temps très court. 
On obtient alors des structures très complexes (*), qui contiennent des 
détails petits en comparaison de la figure de diffraction théorique. Si les 
faisceaux lumineux provenant des composantes d’une étoile double sont 
affectés par l'atmosphère de façon suffisamment semblable, on doit trouver 
les mêmes détails sur les images de ces composantes; les détails homologues 
se déduiront l’un de l’autre par une translation dont la grandeur et la 
direction seront toujours égales à l’écartement et à l'angle de position des 
composantes, qu'il s’agit précisément de déterminer. D’où, grâce au nombre 
et à la petitesse de ces détails, un gain notable de précision par rapport 
aux mesures faites sur des taches à bords très dégradés. 


Les deux faisceaux ne peuvent être affectés presque identiquement que 
s’ils traversent essentiellement les mêmes masses d’air inhomogènes. Pour 
l'objectif de 6o em de diamètre que nous utilisons, deux faisceaux cylin- 
driques ont leur dernier point commun à 12 km lorsqu'ils font entre eux 
un angle de 10”; le volume commun renferme 55 % de la masse d’air 
contenue dans chacun jusqu’à cette distance, et les différences de marche 
en chaque point de l’objectif peuvent être assez différentes. Mais si l'écart 
angulaire n’est plus que 1”, entre o et 12km le volume commun 
contient 94 % de la masse propre de chaque faisceau et deux rayons 
passant par un même point à 12 km ne rencontrent plus l'objectif qu’à 6 em 
l’un de l’autre. Ainsi l’effet attendu doit être d'autant plus marqué qu’on 
observe des couples plus rapprochés et plus près du zénith; un point d’obser- 
vation élevé sera plus favorable. 


ADS 
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En fait, l'observation visuelle, avec un objectif de 6a em de diamètre, 
de couples écartés d’environ 1” montre effectivement des altérations 
homologues des images des deux composantes. La caméra électronique nous 
a permis de photographier de telles altérations. La planche ci-contre 
reproduit certaines images caractéristiques. 

En raison des irrégularités de forme de ces images, irrégularités dont 
il s’agit précisément de tirer parti, 1l est peu indiqué de les mesurer au 
moyen d’un micromètre à fils. Elles se prêtent bien, par contre, à une 
mesure par images dédoublées, dans laquelle tous les détails de structure 
participeront à l’évaluation de la translation par laquelle les images des : 
composantes se déduisent l’une de l’autre. Nous avons utilisé le dispositif 
déjà employé par l’un de nous (*) dans lequel on superpose optiquement 
une image éclairée en rouge et une image éclairée en vert du même original. 
On mesure le déplacement qui fait passer de la coïncidence du couple avec 
lui-même à la coïncidence de la composante À rouge avec la composante B 
verte; l’œil est sensible aux défauts de coïncidence qui se manifestent 
par des liserés colorés. 

Le tableau ci-dessous donne le résultat des mesures faites jusqu'ici, 
comparées aux données que M. P. Muller nous a communiquées : 


Mesures. Résidus 0 — c. 

Étoile. m, (Muller). Époque. 6. p Ephéméride. A6. Ab. 
Ho 208 AE 6,20-6,80 1960,73 19293 065 Muller, 1956 —7°2 — 003 
OM QUE 7 RREE 3,10-0,64 1960 ,57 54,2 1,31 Baize, 1949  —4,7 0,19 
15 988— 37 Pez ... 5,74-7,10 1960,73 115,1 0,85  Kuiper, 1959 —2,8 — 0,24 
ATTROE 23 0P ONE 6,48-6,70  1960,60 280,2 1,45  Heintz, 1955 +1,7 — 0,04 


Les écarts de ADS 755 et 17 149 avec leurs éphémérides sont très faibles, 
au moins en distance. Les écarts sont plus importants pour ADS 10157 
et 15988 mais pour ces couples 1l y a de nettes indications que les éphé- 
mérides ne sont pas très précises et donnent des valeurs trop fortes de la 
distance. 

Hertzsprung et Strand (°), (*) ont indiqué trois causes d’erreur essentielles 
dans la mesure des étoiles doubles par photographie elassique : effet 
Eberhard, dispersion atmosphérique, différence de magnitude entre 
composantes. 

L'étude de l'effet Eberhard des émulsions nucléaires est en cours. Nous 
pensons nous ên affranchir dans certaines conditions. La dispersion atmo- 
sphérique conduit à travailler à peu de distance du zénith et dans un 
domaine spectral étroit : pour 250 et quelques centaines d’angstrôms, 
les images s’étalent sur 0”,05 et la variation de longueur d'onde effective 
avec le type spectral devient négligeable. 

Reste l’effet de la différence de magnitude entre les composantes. En 
photographie classique, il existe un seuil de sensibilité et les parties les 
moins éclairées de l’image, irrégulièrement distribuées, n’ont aucun effet 


MM. J. Rôscx, G. WLéricr et Mile M.-F, Dupré. 


Echelle : 4 mm pour 1" 


Z 73 (6.2 - 6.8, 0"68), Plaques G5, Pose: Z 567 (8.0 = 8.0, 077) 


1/8 s 1/8 s 1/16 s Plaque C2, Pose 1/2 5 


6 Herculis (3.10 — 5.64, 1"46), Plaque C2, Pose 1/5 s 


3 D 


37 Pegasi ( 5.74 — 7.10, 1"09) ,Plaque C2, Pose 1/8 8 
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photographique pour la composante faible, alors qu’elles jouent pour la 
composante brillante. Hertzsprung a tourné la difficulté par l'emploi de 
grilles objectives grâce auxquelles on remplace, dans la mesure, l’image 
centrale de la composante brillante par le point milieu entre deux images 
latérales. affaiblies. En lumière monochromatique, les images latérales 
subissent les mêmes altérations que l’image centrale. Mais alors, même 
dans les limites spectrales indiquées plus haut, ces images du premier 
ordre présentent une dispersion plus importante que la dispersion atmo- 
sphérique. Par contre, la photographie électronique ne présente pas le 
seuil et chacun des détails les plus faibles perceptibles sur l’image de la 
composante B doit se retrouver sur celle de À, pourvu que, sur cette 
image, ils ne soient pas déjà noyés par la saturation. Nous avons effecti- 
vement photographié des altérations homologues pour deux composantes 
ayant une différence de magnitude supérieure à 2,5. 

En conclusion, il apparaît que la photographie électronique des détails 
de structure des images doit étendre substantiellement vers des couples 
plus serrés et plus faibles le domaine actuel des mesures photographiques. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) Avec la collaboration technique de MM. R. Despiau, P. Miqueu et P. Philip. 

@) A. LALLEMAND et M. DUCcHESNE, Comptes rendus, 233, 1951, p. 305; 235, 195, 
p. 503; 241, 1955, p. 360; A. LALLEMAND, M. DUCHESNE, G. WLÉRICK, R. AUGARDE 
et M.-F. Dupré, Ann. Astro., 23, 1960, p. 320. 

() E. HERTZSPRUNG, Publ. Astrophys. Observ. Potsdam, 24, 1920, p. 2. 

(*) K. AA STRAND, Ann. Sterr. Leiden, 18, 1957, p. 2. 

CMIJEROSCAN JIMPRyS RAT, 15295 4 D 801$. 

(5) J. Rôscx, Comptes rendus, 247, 1958, p. 422; Symposium on Photoelectronic Image 
Devices, London, 1958, p. 113 (Academic Press, New-York). 


s 
(Observatoire du Pic du Midi et Observatoire de Paris.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur une éruption remarquable au voisinage du bord 
solaire, le 127 juin 1960. Note (*) de M. Davin Berorizky, transmise par 
M. André Danjon. 


1. Nous avons remarqué le 1 juin 1960 à 8 h 35 m (T.U.), en observant 
visuellement la région H, du spectre solaire, au voisinage d’un groupe de 
quatre petites taches à 2’,5 du bord du Soleil, une très grande déformation 
de cette raie. Quelques minutes après, la raie H, présentait des foyers de 
très forte émission. Le ciel était nuageux, néanmoins nous avons réussi 
à obtenir cinq spectres à travers les nuages. Les spectres s’étendent de 
3 820 à 4120 À avec une dispersion de 1,80 À/mm. Le premier spectre a 
été pris à 8 h 45 m et le dernier à 10 h 45 m. Les nuages nous ont empêché 
de continuer, mais déjà à ce moment l’éruption touchait à sa fin. 

En dehors de raies d'émission de l'hydrogène et du calcium 1onisé (H et K) 
très fortes nous avons identifié en émission 26 raies de Fe I, 5 raies de 
Mg I, 2 de Ca I, 2 de Si L, r de Ti I, 2 de AI I, 5 de Mn I, 2 de Si II, 3 de Ti II 
et 1 rale de Sr II. 

Nous avons marqué les raies d'émission les plus intenses sur le spectre 2 
de la figure de cette Note. Ce spectre a été pris à 8 h 50 m. Nous ne donnons 
ici que la partie s’étendant de 3 880 à 3 980 À. 

On voit sur ce spectre que la raie K, au centre de l’éruption, a des ailes, 
s'étendant à 1,25 À vers le rouge et à 0,90 À vers le violet. Les raies H;, 
H., H, ont des ailes notables et l’aile violette de la raie H: recouvre l'aile 
rouge de la raie H. La raie H. a,son aile rouge qui s’étend au moins à 3,6 À, 
ce qui est équivalent à 270 kmys. 

Dans le spectre 1 de la présente Note (ce spectre a été pris à 8 h 45 m, 
c'est-à-dire 10 m après que nous ayons constaté la perturbation de la 
raie H,) on voit les absorptions déplacées (flare-surges) dans les raies H 
et K. Les flare-surges s'étendent jusqu’à 3,7 À vers le violet, ce qui nous 
donne 280 km/s de vitesse radiale maximale pour les rates H et K. On 
remarquera que la vitesse radiale des flare-surges en valeur absolue est la 
même que celle de l’aile rouge de H.. 

Le troisième spectre de cette Note, pris à 9 h 05 m, présente encore les 
raies métalliques, les raies de l'hydrogène et du Ca* en émission, mais les 
ailes de ces dernières raies ont disparu. 


EXPLICATIONS DES FIGURES. 


Le spectre 1 est pris à 8 h 45 m. Les flèches indiquent les « flare-surges ». 

Le spectre 2 est pris à 8 h 50 m. On a indiqué les longueurs d’onde des raies les plus 
intenses. 

Le spectre 3 est pris à 9 h 5 m. 

Nous donnons seulement la région de 3 880-3 980 À de nos spectres. 

Pour mieux faire ressortir les raies d'émission les spectres 2 et 3 sont des négatifs. 
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Les nuages ont interrompu nos abservations jusqu’à 10 h. Nous avons 
alors obtenu un spectre qui ne présentait plus que quelques raies métalliques 
en émission, par exemple Fe I 3 930,31 à peine visible et la raie Si IT 3905,83. 

Un spectre pris à 10 h 45 m montre encore des traces d'émission dans les 
raies de l’hydrogène, mais les raies métalliques ont disparu complètement. 

2. Nous avons constaté aussi que les centres des raies de l'hydrogène, du 
calcium en émission, ainsi que les raies d'émission d’autres éléments ne 
sont pas déplacés par rapport aux raies d'absorption correspondantes de 
la région voisine non perturbée. On aurait pu expliquer ce phénomène 
par le fait que l’éruption était voisine du bord du disque solaire. En effet, 
dans ce cas, le déplacement de la matière, dirigé suivant la normale à la 
surface du Soleil, n’a pas de composante radiale. Malheureusement, ce 
phénomène se produit aussi dans les éruptions qui ont lieu au voisinage 
du centre du disque visible du Soleil (‘). Donc, la question reste toujours 
sans réponse. 

Signalons encore le spectre continu très intense dans l’éruption et bien 
visible sur le spectre 2. N'ayant pas à notre disposition de filtre de Lyot, 
nous ne pûmes pas suivre l’évolution et le comportement de l’éruption 
en H, sur le disque solaire. Mais grâce à l’obligeance de l'Observatoire 
de Meudon, qui nous a procuré le spectrohéliogramme en H, du disque 
solaire le 17 juin à 7 h 17 m, c’est-à-dire 1 h 20 m avant l’éruption, nous 
pûmes localiser son début. On y voit un filament sombre en V dont le 
sommet est contingent au sommet d’un filament brillant aussi en V, mais 
dans le sens inverse du filament sombre. 

3. Les répercussions sur le magnétisme terrestre ne paraissaient pas 
devoir être très notables, car l’éruption s’est produite presque au bord du 
Soleil. Néanmoins, la Direction des Services Radioélectriques qui nous a 
communiqué ses observations, a enregistré à 8 h 40 m le 1®T juin « une 
perturbation 1ionosphérique à début brusque (P.I.D.B.) très violente avec 
disparition totale de tous les correspondants sur toutes les directions. Retour 
progressif à partir de ÿh45m ». Ces observations correspondent très 
exactement à nos observations spectroscopiques de l’éruption. 

D'autre part, l’Institut de Physique de Globe nous a envoyé les enregis- 
trements du magnétisme terrestre pour la période du 1° au 8 juin; on y 
constate un orage « à début progressif » qui a commencé le 4 juin à 2 h 30 m 
environ. Ce qui nous donne pour la vitesse de propagation des particules 
provenant de l’éruption, 640 km/s. Remarquons encore que l’orage magné- 
tique a pris fin vers 7 h le 5 juin et, d’après les Services radioélectriques, 
la propagation des ondes radioélectriques était légèrement perturbée dans 
l'intervalle de temps correspondant à la durée de cet orage. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 
() Voir dans Theoretical Astrophysics edited by V. A. Ambartzumian, Pergamon Press, 
1038, D: 979: 
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THERMODYNAMIQUE. -— Sur la mesure des chaleurs molaires de quelques 
sels et métaux fondus. Note (*) de MM. Micuez Bizouarn et François 
Paury, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Description sommaire d’une méthode de mesure des chaleurs spécifiques des 
milieux fondus basée sur la vitesse d’échauffement. Valeurs obtenues pour la 
chaleur molaire de 11 sels et métaux fondus. Comparaison avec celles déterminées 
par d’autres auteurs. 


La méthode mise au point consiste à mesurer la vitesse d’échauffement 
du sel fondu dont on se propose de déterminer la chaleur massique c. 


Le dispositif expérimental est formé essentiellement d’une enceinte 
parfaitement adiabatique dont l’intérieur est maintenu à la température 
constante Ü et d’un potentiomètre enregistreur de la température 0’ du 
sel fondu en fonction du temps. La différence de température A0 — 9-4 
est prise à l’aide de deux thermocouples BTE-CTE en série; la sensibilité 
de l’appareillage est meilleure que le centième de degré. 

Par l’intermédiaire d’une résistance chauffante de forme convenable 
plongée dans m grammes de sel fondu, on apporte pendant le temps Af 
une quantité de chaleur (or At)/J, ot étant la puissance électrique aux 
bornes de la résistance. 


Dans ces conditions : 


ot At 


j — mc A6 + K& A6, 


en désignant par k la capacité calorifique du creuset et des autres 
accessoires, fabriqués en verre pyrex, qui entrent en contact avec le sel 
fondu; € est la chaleur massique moyenne entre les températures 0’ et 6. 
Les échauffements A0 réalisés étant de l’ordre du degré, on peut 
confondre € avec la chaleur massique vraie c; correspondant à la tempé- 
rature (0 + 0’)/2 0. 
Donc 
DATI IE NCIp 


#$ 
J A0 0e J;48 ire 


(1) m Cp + Kg —= 


en posant p — dt/dô, p est la pente de la droite d’échauffement. 


Pour déterminer k, il suffit d’opérer avec un corps de référence de 
chaleur massique connue €; à la température 0,; 


Lot ‘ dt” 
(2) mo(co)e, + ko,— “222, avec Po—= | — | - 
J d8 / 
Pour diverses raisons, l’eau a été choisie comme corps étalon et les 
mesures de vitesse d’échauffement ont été effectuées à la température 
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ordinaire 0. Ainsi les températures 0 et 0 sont très différentes et les 
coefficients k9, et k5 différeront donc notablement. 
On pose 


(3) ko, —= Ma (Ca )0, 


et à partir de (2) on peut calculer m, masse totale de pyrex, de chaleur 
massique ©, soumise à l’échauffement. En admettant que cette masse ne 
dépend que du volume de la substance utilisée, on calcule k5, car la loi 
de variation de c;, en fonction de la température est fournie par Le fabricant 
du verre pyrex. 

La formule (1) donne alors c : 


ROC Pot AE 


Le tableau suivant donne les valeurs moyennes des chaleurs molaires Mc 
obtenues, en calories par molécule-cramme et par degré : 


Sels. Mc. Sels. Mc. 
NÉENOSSE Em re 39,7 ANDRE SET sn 2 29,1 
PANOS SET TE 36,5 PORT CONTRE 24,9 
NAN OT CE Lattes 35,7 BEBE MP ne 26,3 
NNO PRET RER ERA 30,7 CÉHRCONET TANT 41,7 
RC O PER FRERE 99,4 


La reproductibilité des mesures expérimentales est meilleure que 5 %. 

Nous avons comparé nos valeurs à celles données par la littérature. 

À titre d'exemple, nous donnons les chaleurs molaires de Na NO; et KNO: 

obtenues par Goodwin et Kalmus (*), Bockris (?) et Sokolov et Shmidt (°) : 
on e. 6). 

NAN OS REETER RA PE 37,2 36,5 DD 

des 33,7 336 


Ces valeurs peuvent différer entre elles de 10 % environ; les nôtres leur 
sont comparables puisque nous avons trouvé pour ces deux sels 35,7. 
Mais l’avantage principal de notre méthode est sa facilité et sa rapidité 
de mise en œuvre. 

Cette méthode s'applique également à la mesure des chaleurs atomiques 
de métaux fondus. Nous donnons celles ainsidéterminées pour le plomb 
et le zinc : plomb, ce — 6,93; zinc, c — 7,87. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

() H. M. Goopwi et H. T. Kazmus, Phys. Rev., 28, 1909, p. 1. 

() J. O. M. Bocxnis et N. E. RicHARDs, Proc. Roy. Soc., Ser. AGB, 241, n° 1224, 
1957, P- 44-66. 

() V. A. Soxozov et N. E. SHMipT, Jzvest. Sekt. fiz.-khim. Anal, S.S.S.R., 26, 
1955, p. 123-131. 


(Laboratoire de Physique générale, Faculté des Sciences, Dijon.) 
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MAGNÉTISME. — Sur l'effet Hall, dû à l’aimantation, des couches munces 
de nickel. Note (*) de MM. Gux Gourgaux et ANToixe CoLomBant, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Dans une série de publications récentes, nous avons présenté les résultats 
concernant l'étude de l'effet Hall des couches minces de nickel (*), (°). 
On sait que cet effet est attribué à la force de Lorentz, qui est propor- 
tionnelle à l'induction magnétique, et qui agit sur les électrons de conduc- 
tion : son expression comporte done deux termes, l’un fonction du champ 
appliqué, l’autre fonction de l’aimantation « moyenne » dans le matériau. 
L'effet Hall dû à l’aimantation est décrit par la quantité (R, — 4 r2R,;) 
dans laquelle R, est la constante de Hall «extraordinaire », R, la «constante 
ordinaire », 2 le « paramètre de champ ». 


Sa à20°C 


200 


100+ 


d d _ EPAISSEURS en À : ; £ à 
200 400 600 #00 150 _? 
Fig. tr. 


Dans des travaux se rapportant aux propriétés des métaux ferromagné- 
tiques massifs, plusieurs auteurs (*) ont tenté, sans résultat, d'expliquer 
la valeur élevée de à — R;/4 7 R, et son comportement € anormal » en 
fonction de la température. Nous avons complété nos connaissances à 
ce sujet en étudiant expérimentalement, sur les lames minces, la variation 
de © avec l’épaisseur des dépôts (fig. 1) et en fonction de la tempé- 
rature (fig. 2). 

— La courbe à — f(e) montre qu’il est nécessaire de considérer deux 
domaines d’épaisseurs (de part et d’autre de e — 180 À) dans l’étude des 
couches minces de nickel. Dans chacune de ces deux régions, à dépend 
linéairement de e. Le brusque accroissement de 2 pour e < 180 À correspond 
à celui de R, dans le même domaine d’épaisseurs; ceci est à rapprocher 
du fait que ces épaisseurs sont inférieures au libre parcours moyen des 
électrons dans le nickel qui est de l’ordre de 180 À environ (?) à la tempé- 
rature ambiante. 
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— Sur la figure 2 nous avons représenté à — f (t) pour l'épaisseur 1 350 À, 
elle donne l’allure générale des phénomènes observés pour toutes les épais- 
seurs supérieures à 180 À. Comme pour le nickel usuel, à croît avec la 


Fig. 2. 


température dès l’ambiante, mais plus rapidement. Si pour le métal 
massif le «paramètre de champ » croît de façon monotone jusqu’au voisinage 
de la température de Curie ferromagnétique, pour les lames minces il 
passe par un maximum bien avant d’atteindre ce point. 


RG Cm/Ag) C4 


4100 


Une autre caractéristique importante de l'effet Hall extraordinaire 
est son étroite dépendance de la résistivité. Cette propriété a été étudiée (*) 
à l’état massif en partant de considérations théoriques et expérimentales 
assez différentes; les résultats sont concordants : la constante de Hall 
extraordinaire des ferromagnétiques est liée à la résistivité 2 par une 
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relation de la forme R, © Az” (A — Cite) dans laquelle n est compris 
entre 1,4 et 2 (suivant le matériau considéré). 

À la suite de la mesure de l'effet Hall des dépôts de nickel en fonction 
de la température nous avons constaté : 

— que pour les lames d’épaisseur supérieure à 180 À, en coordonnées 
bilogarithmiques, la variation de R, en fonction de la résistivité 9 des 
dépôts est sensiblement linéaire et croissante. Ceci est vrai jusqu’à des 
températures inférieures d’une vingtaine de degrés à celle du point de 
Curie. Les pentes de ces droites sont comprises entre 0,8 et 1,4 (fig. 3). 
Quand on approche puis dépasse la température de Curie ferromagnétique 
la courbe s’infléchit, puis chute brutalement à proximité du point de Curie 
paramagnétique. 

in 
+ (Ninon) — 


Fos 


DE D 
dl E PAISSEURS, À 
TE — + — + +— + == > 
200 400 690 800 1000 1200 1400 
Fig. 4 
Pour les dépôts d’épaisseurs inférieures à 100 À, la courbe R, — f(2) 


décroît uniformément depuis 6 ; 

— que les pentes n des droites et les épaisseurs des couches auxquelles 
elles se rapportent diminuent simultanément (fig. 4). La loi reliant nr à 
l'épaisseur est linéaire et tend aux fortes épaisseurs vers la valeur observée 
pour le nickel usuel (valeur qui est atteinte pour 1 300 À environ). 

Par conséquent, au moins qualitativement, les lois de Karplus, Luttinger 
et J. Smit paraissent vérifiées. La difficulté demeure cependant quant à la 
détermination de l’exposant. Il n’est donc pas possible de conclure à la 
validité des hypothèses qui servent de fondement à ces théories (couplage 
« spin-orbite » des électrons d, interactions entre électrons et le réseau 
cristallin). 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(*) G. GourEAUx et A. CoLoMBaNI, Comptes rendus, 247, 1958, p. 189; 249, 1959, 
p. 381 et 511; Proceedings of International Conference, Schenectady, New-York, 9-11 sep- 
tembre 1959, p. 393. 

(@) G. GourEAUx, Thèse, Caen, 1960. 

G) E. M. Pucx, N. RosToKkER et A. SCHINDLER, Phys. Rev., 80, 1950, p. 688; 
G. H. WANNIER, Phys. Rev., 72, 1947, p. 304. 

() R. Karpzus et J. M. LUTTINGER, Phys. Rev., 95, 1954, p. 1154; J. M. LUTTINGER, 
Phys. Rev., 112, 1958, p. 739; J. SmiT, Thèse, Leiden, 1956; J. P. JAN, Helv. Phys. Acta, 
25, 1952, p. 697; J. P. JAN et J. M. GisSsMAN, Physica, 18, 1952, p. 339; C. Koot, Phys. Rev., 
95; 1954, p: 848. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur les dérives en fonction du temps de fonctionnement 
et de la température des transistors au silicium. Note (*) de MM. Grorces 
Gimacr et Jeax-Craune Pozisser, transmise par M. Charles Camichel. 


Dans une précédente Note (1), les auteurs ont précisé la nature et les valeurs 
des dérives en fonction de la température qui apparaissent dans divers types de 
transistors à jonction, au germanium, montés en amplificateur de courant continu 
à montage émetteur commun. La présente Note complète, pour les transistors 
au silicium, les résultats très généraux obtenus pour les transistors au germanium. 


Soient V, la différence de potentiel collecteur-émetteur, V,. la diffé- 
rence de potentiel base-émetteur, I: le courant collecteur, 1, le courant 
base, I, le courant de saturation de la diode collecteur-base, 6 — o0[./ol, 
le gain dynamique en courant base-collecteur, $$ le gain statique en cou- 
rant base-collecteur, 0 la température en degrés centigrades et + le temps 
de fonctionnement. 

Pour les transistors au germanium que nous avions précédemment 
étudiés, la dérive en fonction du temps présentait, au bout d’une durée de 


À 


Fa | 


î ' ; nt t + | 
ARS EE fé hebres 
GPL VUE SRE CRE CRU EURE Tea 


fonctionnement relativement faible, une amplitude résiduelle pratiquement 
négligeable devant celle d’origine thermique. C’est loin d’être le cas pour les 
transistors au silicium dont les dérives (d1;/ot}v,1,0—Ctes et (08/ot}v, 1,0 Ctes 
présentent de grandes amplitudes et se poursuivent pendant le fonction- 
nement sur des espaces de temps considérables (fig. 1 et 2). Il s’agit, 
d’ailleurs, d’une évolution à caractère entièrement réversible puisque, 
après un arrêt suffisamment long (de l’ordre du mois), le transistor revient 
à son état initial et l’on obtient, à nouveau, les mêmes variations, au cours 
du temps de fonctionnement, de I, et f. 

Il convient également de souligner que parmi les trois paramètres 0, Ve 
et Ie, ce dernier nous paraît jouer un rôle essentiel. Nous avons en.effet 
constaté les phénomènes expérimentaux suivants 

Supposons connues les courbes 8 = f{t) et [, — g(t) pour IL — 1 mA 
par exemple. Laissons le transistor au repos pendant un temps suffisam- 
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ment important puis injectons dans l’émetteur pendant une dizaine de 
minutes un courant de l’ordre de 20 mA. Reprenons alors, dès cette opé- 
ration effectuée, le tracé des variations de 8 et de I, pour le même courant 
collecteur que précédemment. On constate alors qu’on obtient en quelques 
minutes seulement, sur les deux courbes les mêmes points de fonction- 
nement qui avaient été atteints dans le premier tracé au bout d’une cen- 
taine d'heures. De plus, la suite des variations de $ et de I, se reproduit 
d’une manière identique à celle obtenue lors du premier essai. 


RES TIRE SLT FREE Fe x 
SE Courbes I, {@) et Ve: (9 


ES S 

S 
BREtS 
RS 


= À à, 


x 


RUES s. vi à 
PNR e reVestiN pe 
NÉS RS ec À 10 À 


! 
172 TAVÉe= 2MmW%E 11) 
N 4 
[+ ei 1h =-0,64 A/°C 2? 
|. 2n358 AVE 2,06 mV/*C 481 
AÏ, = _0,06u C &4) 
slso- DE <P Ÿ 
SRE TETE 20% 


Quant aux dérives en fonction de la température, leur détermination a 
été effectuée entre o et 509 C et, pour tenir compte de ce qui vient d’être 
exposé, toutes les précautions ont été prises pour que les résidus de dérive 
en fonction du temps restent négligeables pendant la durée des mesures. 

Dans cette gamme de température, les variations de L peuvent être 
considérées comme négligeables (quelques nanoampères); par contre, les 
dérives 6 (0), I, (0) et Vsx (0) sont tout à fait comparables à celles qui se 
produisent avec des transistors au germanium (fig. 3 et 4). 

On a, dans tous les cas, 0V;,r/00 — Cte et également, ce qui est remar- 


quable : 01,/00 — Cte. 


OVne on 
Transistors 98 00 
Conditions de l’étude. étudiés. 8 à 20œC (mV/C). (u A/eC). 
2N 3% (nr27 9,11 —0,64 
| 29 —2,18 —0,62 
UGS — 1,82 —0,I1 
66 — 1,91 —0,07 
Ic= 1 mA 70 — 2,06 —0 ,06 
Ve— +15 2N 338 78 —2,06 —0,0ù 
02202500 80 —1,9Ù —0,14 
81 — 1,94 —0,12 
| Et —2,13 —0,16 
95 T2 . —92,1) Fe 
47 —2,10 0,44 


Fig. 5. 
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Cette dernière dérive est évidemment liée à celle du gain $ puisqu'il est 
possible d’écrire 
(12)ÿ 
=. I TX 
(DE f  SGuedh 


B 
et 

(5,)0 Es (ns 9) = Les. 
puisque 


0; 


Le 


Elle constitue cependant un renseignement supplémentaire qui peut 
être considéré comme distinct, la forme très simple de la dérive de 1, 
pouvant être directement utilisée pour effectuer les compensations ther- 
miques dans les amplificateurs à courant continu. 

Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau de la figure 5; on peut 
remarquer, en particulier, la faible dispersion de 4 V% et les valeurs tres 
élevées que peut prendre d1,. 

Nous poursuivons actuellement les études, d’une part en vue de sim- 
plifier les mesures des d5, par des prévisions semi-théoriques par exemple, 
et d'autre part en vue d'approfondir les phénomènes liés aux 9. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(:) E. CassiGNor, P. CHAUSSON, G. GIRALT et J. C. PorissET, Comptes rendus, 249, 
1959, p. 659. 
(Laboratoire de Génie électrique, 
>, rue des Écoles, Toulouse.) 


C. R., 1961, se" Semestre. (T. 252, N° 4.) 34 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Dioptrique du premier ordre des lentilles magné- 
tiques cylindriques minces. Note (*) de MM. Gérarn Bacquer, Pigrre Gau- 
TIER et ANDRÉ SANTOUIL, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Un modèle de champ très simple (invariable sur une longueur L et nul ailleurs) 
permet de dégager, dans une étude théorique, les propriétés optiques essentielles des 
lentilles magnétiques cylindriques minces. L’étude expérimentale de ces lentilles, 
effectuée sur un banc d'optique électronique, confirme les résultats de la théorie. 


Soit yOz le plan de symétrie d’une lentille magnétique cylindrique 
d’axe Oz. Le champ magnétique est indépendant de y. Nous admettons 
qu'il est égal à B, indépendant de z, sur une longueur L de Oz, nul ailleurs (*): 
la « lentille » est limitée par deux plans de front 7, et tr; distants de L. Si 
des électrons « paraxiaux » de charge q et de quantité de mouvement mv 
pénètrent dans ce champ, K — qB/me caractérise la « puissance » de la 
lentille. « Hors » de la lentille, K = 0; « dans » la lentille K — Cte. Avec 
ces hypothèses, nous avons démontré (*) les résultats suivants : 

10 Tous les électrons issus d’un point « objet » P,, situé dans un plan 
de front ñ, à la distance à de 7;, vont percer un plan « d'observation » 7, 
à la distance b de 7:, dans une bande à bords rectilignes et parallèles. Cette 
bande se réduit à une droite (caustique), pour les valeurs de b solutions 
d’une équation du second degré : à un point objet P, donné correspondent 
en général deux droites caustiques, x et 5 « conjuguées » de P4. 

20 On peut définir une longueur f, analogue de la « distance focale » des 
lentilles de révolution. Pour une lentille € mince » (KL < 1, L < f) : 
f = 1/K°L. Si l’on pose p — a + (L}/2), p° — b + (L/2), l'équation de conju- 


gaison point-droites s’écrit 
« ; EE el ice 
(1) Cp+p!) | Re 


En première approximation (L/f > 0): p + p, = 0, (1/p) + (1/ps) = 1/f. 
2 est dans le plan objet; elle est perpendiculaire à yOz. 5 est dans le « plan 
image » d’une lentille de révolution de même distance focale f; elle est 
parallèle à yOz. Si p > f > 0, x est virtuelle, 5 réelle (fig. a). 

39 « L’ombre portée » de fils rectiignes 1 et 2, de même épaisseur e, 
respectivement perpendiculaires et parallèles à yOz (fig. b) a l’allure que 
représente la figure c. Pour les plans d'observation contenant les caustiques, 
toute la figure s’aplatit en une droite. A la traversée de ces plans, 0 change 
de signe. Les figures d et e montrent comment €tournent » les ombres de 
deux segments de droite ab el ac, pour un faisceau incident parallèle. On 
a dans ce cas (fig. c), [M |.| te 9 | — | sin KL |. 

Les résultats ci-dessus ont été vérifiés à laide d’un bane d'optique élec- 
tronique (*) ayant une lentille intermédiaire sans rotation. La lentille 
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caustique 


cylindrique a été obtenue en remplaçant le canal des pièces polaires d’un 
objectif de microscope électronique par une saignée de largeur D = 3 mm 
(entrefer, S = 2,43 mm). La répartition du champ sur Oz, mesurée à la 
sonde vibrante (‘), concordant exactement avec celle qu’on peut déduire 
du caleul (*)}, nous avons choisi les valeurs données par ce calcul, 


L = VS? + D, B = % NI/L, pour l’ « adaptation » du modèle théorique 
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à la lentille réelle (4 = 4 r.1077 Wb/A.m; NI, nombre d’ampères-tours). 
Connaissant la tension d’accélération, on peut calculer m9, par suite K 
et f pour chaque excitation NI. Un étalonnage préalable de la lentille 
intermédiaire permet de mesurer les distances « image » p' des plans 
qu’on photographie. 

Nous avons étudié la relation de conjugaison point-droites, pour p > f, 
en mettant les pièces polaires cylindriques dans l’objectif et en utilisant 
comme « point » objet un trou de diamètre 12 4. Avec le système optique 
lentille intermédiaire-projecteur on peut photographier les deux caustiques 
sur la même plaque (fig. f, g et h). On constate qu’elles sont bien perpendi- 
culaires. Quand on augmente NT (pour p = Cte), ou p (pour NI — Cte), 
la longueur de 4 augmente, celle de 5 diminue (fig. a). Les valeurs de p’ 
mesurées concordent à mieux que 10 % avec celles qu’on peut calculer à 
partir de (x). 

Pour étudier la structure du faisceau par la méthode des ombres portées, 
nous avons utilisé une grille à mailles carrées, de pas 5o 1, orientée comme 
sur la figure b. Avec les pièces polaires cylindriques dans l'objectif, le faisceau 
incident n’est pas parallèle : 1l provient d’une image réduite du « cross-over » 
formée par le condenseur. Sur les figures 1, 7 et k, les ombres obtenues 
correspondent à des plans d'observation situés respectivement en deçà de 
la caustique virtuelle, entre les deux caustiques, et au-delà de la caustique 
réelle. On notera la rotation respectivement subie par chaque série de 
traits À et 2 au passage par les caustiques 4 et 5. Avec les pièces polaires 
cylindriques dans le projecteur, le faisceau incident peut être considéré 
comme parallèle. Nous avons obtenu dans ces conditions les ombres des 
figures {, m et n. Pour une lentille mince, | te 0! — 1/K | p°—f}{. Iei p’ est 
unique (distance projecteur-écran) : lorsque K augmente, tg 0 diminue. 
Il est intéressant de noter (fig. n) que pratiquement tg Ü—0 à partir 
d’une excitation modérée (°); les ombres des fils sont perpendiculaires 
on obtient une anamorphose sans rotation. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) Modèle déjà utilisé pour les lentilles de révolution : P. DuRANDEAU et CH. FERT, 
Revue d'Optique, 36, 1957, p. 207. 

() La démonstration, simple mais assez longue, sera donnée dans une publication 
plus détaillée. On reprend, en la précisant sur ce cas particulier, une étude très générale 
de M. LAUDET, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 118-124 et 908-916. 

() Cx. FERT, Proc. Int. Conf. on Electron Microscopy, London, July 1954. 

() P. GAUTIÉR, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 684; Comptes rendus, 240, 1955, p. 2294. 

() P. GAUTIER et CL. LATour, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1635. 

(5) Avec le projecteur utilisé, l’intensité I — 10 mA correspond à une excitation NI 
de 300 At environ (N = 30 000). 


(Laboratoire d'Optique électronique du C. N.R.S., Toulouse.) 


PP ET 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Dispositif de stabilisation pour moteur 
d’induction à vitesse variable, fonctionnant à puissance constante. 
Note (*) de MM. Yvox Surcnamp et JEAN RoGier, transmise 
par M. Charles Camichel. 


Le couplage en cascade d’un moteur asynchrone triphasé et d’une machine à 
courant continu permet d'obtenir le réglage de la vitesse du groupe ainsi constitué. 
La charge entraînant un écart de vitesse notable, les auteurs corrigent cette 
influence au moyen d’un enroulement inducteur série monté sur le moteur à 
courant continu. Ce dispositif extrêmement simple permet d’obtenir des perfor- 
mances très intéressantes comparables à celles des solutions de régulation classiques. 


Dans le système à vitesse variable étudié, le secondaire du moteur 
asynchrone M alimente, au travers d’un redresseur à semi-conducteurs 
un moteur à courant continu D. Le fonctionnement normal de ce dispo- 
sitif correspond à une marche à puissance sensiblement constante dans 
une gamme étendue de vitesse. 


Ra RA 


r3 


Moteur 
Asynenrone 


Fig. 1. 


Le groupe tournant à la vitesse N, la force électromotrice du moteur à 


courant continu D peut s’écrire 
-n Ns—N 
En=AN® =KE, —— 

Ns 


étage 

E,, tension entre bagues du moteur asynchrone à l’arrêt rotor ouvert; 

N;, vitesse de synchronisme du moteur asynchrone; 

fraction de la chute de tension dans le redresseur indépendante du 
débit ; 

2, résistance équivalente de l’ensemble du circuit de récupération. 
L’excitation du moteur à courant continu comporte deux enroulements 


, 


distincts : 

— un enroulement alimenté par une source indépendante traversé par 
le courant 1; 

— un enroulement du type série traversé par le courant I. 
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Désignons par z le rapport d'équivalence des courants inducteurs À 
et induit I. 


Le flux résultant ® dans la machine peut être représenté par une relation 
de la forme 


D—(i+alc){[a(i+ ale) +0 


DROLE PER RER HET UE 22 AP D GE ne DE secondes 
7® 


PT Se Or TT IE sHonpuer 
4050 


S00 


75° 


600 


750 
Fig. 2. 


On en déduit l’expression de la vitesse du moteur asynchrone, en fonc- 
tion des courants 1 et I. 


NE=NS- KE — <—0le 


"ANs(i+ alc)[a(i+ al) +0]+KE, 
Pour rendre la vitesse du moteur indépendante de la charge, le caleul 
fait apparaître les deux conditions 
(1) (4 ok 08 
ot KE,+ AbN$st 
VÈ— — e : 
Bb NS KB -"E 
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La première imposerait que le moteur à courant continu ne soit pas 
saturé. On peut cependant conserver une bonne approximation si la 
machine n’est pas trop saturée (a petit devant b). L'expression de la 
vitesse du moteur asynchrone peut alors se mettre, compte tenu de la 


relation (2), sous la forme 
+ A6Nsi+KE, 


NES te —— 
2hb ANsi(at+b)+KE, 


La seconde peut être satisfaite en shuntant l’enroulement inducteur 
série par une résistance variable dont la commande est jumelée avec celle 
du potentiomètre d’excitation de l’enroulement indépendant. Pour que 
les lois de variation des deux curseurs coïncident, nous avons recours au 
montage donné sur la figure 1. 

La détermination des valeurs des résistances r,, rs, r;, R;, R;, s'obtient 
en fonction des éléments communs du dispositif, en remarquant que, 
pour un même déplacement des deux curseurs, on doit obtenir une valeur 
de z et une valeur de + qui correspondent à la même vitesse N du moteur. 

Les essais de ce dispositif font apparaître, entre une marche à vide et 
une marche à la puissance nominale, de faibles variations de vitesse. Nous 
donnons dans le tableau ci-dessous la valeur de l’erreur statique dans la 
gamme de vitesse couverte lors d’un fonctionnement à la puissance utile 


de 9,6 kW. 


Niébnn)reatenete ir 200 600 700 800 900 1000 1100 1200 
AN 

nt 2,0 1,4 0,C 0,0 0,6 De 1,6 1,8 
N Dress... 2, 54 :9 Fa° ) ; pÈ Dié 


La réponse du dispositif à un échelon de charge de 9,6 kW a été étudiée 
au tachygraphe enregistreur pour diverses vitesses du moteur. 

Nous donnons sur la figure 2 quelques enregistrements correspondant 
à un délestage et à une mise en charge du groupe. 

Nous remarquons 

— que le phénomène transitoire est de courte durée (temps de réponse 
à 5 % inférieur à 2s pour un groupe de 9,6 kW); 

— que Pamplitude du dépassement est inférieure à 16 % de la vitesse 
initiale ; 

— que le système est au voisinage de l’amortissement critique. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
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ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE. — Méthode de mesure de l’inductance de fuite 
totale des transformateurs. Note (*) de MM. César Curie et Puam Van Vui, 
transmise par M. Charles Camichel. 


Les méthodes usuelles de mesure de l’inductance de fuite des transformateurs 
ne s’appliquent pas aux conditions normales de fonctionnement de ces éléments, 
mais généralement sous induction réduite; la méthode que les auteurs proposent 
permet la mesure de l’inductance de fuite sous induction nominale, au moyen 
d’un court-circuit cyclique de courte durée. 


La méthode proposée consiste à court-cireuiter eychiquement deux 
phases du secondaire d’un transformateur, alimenté sous sa tension nomi- 
male, au moment de la commutation de deux thyratrons, branchés sur 
ces phases, montés en redresseur contrôlé. Le régime de fonctionnement 
des thyratrons est du type à conduction continue, l’extinction d’un tube 
empiète sur l’allumage de l’autre. Cet empiètement est'de courte durée 
et dépend de l’inductance de fuite des enroulements. 

Le schéma du dispositif est représenté sur la figure 1. 

Lorsque le tube (2) s’amorce, il désamorce le tube (1) dont l’espace 
cathode-anode devient un simple condensateur à travers lequel passe 
un courant oscillatoire de court-circuit, qui se referme par la phase du 
tube (2). 

Nous avons ainsi un circuit amorti que nous pouvons représenter par 
l'équation 
(1) 0104078 + 1 —0, 

u, tension entre phases du secondaire; 
À, inductance de fuite totale d’un enroulement reportée au secondaire; 
r, résistance totale reportée au secondaire par phase : 


(2) + a (nt), 
To 
Posons 


Avant d'atteindre le régime permanent du redresseur, nous observons 
un régime transitoire amorti, donc 


(4) Np+Rp+g=0; 
(5) Ta ar VAO( 14 5) 


(6) Ne TÔT VC), 


8r?C 
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D’une façon générale, nous pouvons écrire 


(7) Næ 


si R est faible, c’est-à-dire pour 47?R?C°< <T°, nous utiliserons 47° R°C° 
comme terme correctif. 


Le principe est donc de déterminer N en connaissant T et C. La capa- 
cité C est donnée par les caractéristiques du tube, et nous déterminons T 
par l’observation des oscillations amorties sur l’oscilloscope, en prenant 
la tension entre plaque et cathode du tube (1). Nous obtenons ainsi la 
courbe (fig. 2 a) et la courbe développée (fig.®2 b). 
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D'une part, linductance de fuite est de l’ordre de ro mH et, d'autre 
part, C est de l’ordre de 5 pF; la période des oscillations amorties est donc 
très petite. FES ï \ 

Nous proposons deux méthodes pour rendre plus aisée la mesure de N 
La première méthode consiste à faire varier la capacité C en mettant 
en parallèle aux bornes du tube (1) une boîte de capacités étalonnées C.. 

L'inverseur K étant sur la position I (fig. 1) le transformateur étant sous 
induction nominale, les thyratrons du redresseur fonctionnant en régime 
de conduction continue obtenu par l’ajustage de L,,; lPoscallographe 
étant branché comme indiqué plus haut, nous déterminons T au moyen 
d’un balayage étalonné, ou en comparant avec une base de temps exté- 
rieure fournie par un générateur de fréquence étalonné. 

Nous traçons, ainsi, la courbe N, en fonction de la période, pour diffé- 
rentes valeurs de C., en faisant C <<< C. avec la relation (7). Pour un 
transformateur monophasé de 1,5 KVA la courbe N'(T) (fig. 3 a) donne 
des valeurs de N voisines de 10 mH. La méthode du court-cireuit, prise 
comme référence, nous donne N — 10 mH. 

La deuxième méthode consiste à mettre en série avec un enrou- 
lement du transformateur une forte self à noyau, étalonnée. 

L’inverseur K étant sur la position IT (fig. 2); en nous plaçant dans les 
mêmes conditions de mesure et de fonctionnement, nous déterminons, 
à l’aide de la relation (5), l’inductance de fuite. Pour une valeur de C cons- 
tante et une valeur de L,, variable, nous traçons la courbe de N en fonction 
de la période, en partant de la même relation (35). 

Pour le transformateur monophasé de 1,5 kVA, nous avons la courbe 
parabolique (fig. 3 b). En faisant L.— o, cette courbe tend vers une valeur 
de N = 9,8 mH pour une période de 350 &s (fig. 3 b). 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1961. 531 


SPECTROSCOPIE. — Spectres secondaires de basses fréquences des halogénures 
alcalins. Note (*) de MM. Cuarisrian Jaxor et AruaxD Hapbni, transmise 
par M. Jean Lecomte. 


Spectres d'absorption de neuf halogénures alcalins entre 250 et 600 . Un certain 
nombre de maximums secondaires est mis en évidence. L'accord n’est que très 
partiel avec les théories élaborées jusqu'à ce jour. 


Résultats expérimentaux. — L'appareil utilisé () est un spectromètre 
à réseau de grande luminosité utilisant comme récepteur un détecteur 
pneumatique de Golay. ù 

Si l’on excepte KBr et NaCI, pour lesquels nous avons pu obtenir des 
lames cristallines (*), les échantillons sont des pastilles obtenues par 
compression de la poudre (fig. 1 à 3). Nous avons vérifié, avec KBr et NaCl, 
que cette technique n’apportait pas de perturbation sensible du spectre. 
Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous. 


Positions des bandes 


= —— 
en nombre d’ondes 
Halogénures. en microns. (cm-t). 

NÉS Setenb ne M—417p; > 650 2/ 

Na GI er ATOS OS. 0 HA) CNE 

NabBrsrmeetr 210 M 9805.. 487 09 32,4 PEN 20) 0 RL ORS 

Na Pre Even 102 012000 DO TO TO 

KE AE SA2E NUE OF MRO TO Do CD UE ET 

NOTA PRIRENT li < 2904; > 65op 2E 

KILEE ARE ee DOUAI O NO DO DO CN I TO 2 

Rb Cl. mea DD MOOD À>650p DONS RL O) 

Co Cl RE M ATT; À, © 650 21 

Caractère anharmonique de'ces fréquences. — Le modèle cristallin le plus 


simple (?), où les forces de liaison sont de caractère purement harmonique, 
conduit à prévoir une seule fréquence d’absorption infrarouge correspon- 
dant sensiblement à la limite de la branche optique (longueur d’onde 
infinie). Les vibrations normales sont alors indépendantes les unes des 
autres. 

Si les liaisons n’appartiennent plus au type harmonique, il est possible 
d'admettre que de l’énergie soit transmise par la vibration limite excitable 
à d’autres vibrations. C’est ce qu'ont supposé Born et Blackman (*) en 
conduisant les calculs pour une chaîne cristalline linéaire. L'introduction 
dans l'expression de l’énergie potentielle d’un terme de degré 3, non harmo- 
nique, donne au coefficient d'amortissement une valeur dépendante de 
la fréquence et présentant des maximums pour certaines combinaisons 
de fréquences. Blackman reprit les caleuls (*) pour un modèle cristallin 
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1, ’ 300 40 500 ee ARE 
Ris 0,082 7. € = 0,160 Ven 
NF ous Na Ce Eu» 0, 300 nm 


© 
30e SUD, mp 360 400 Soo 600 Dep 
41 = 0,058 É2 0,047 “Ju 
Ne Br € « 0,084 un NeT 20,075 J 


4 s 
: Fig. 5. ; Fig. 6. 


600 500 600 F 
KB- Cas 0,024 mm KCe eux 0 Ie 
Cu= 0,250 “mn CRERTLLRS LS 


300 400 soco , +00 EXC 
R,= 0,033 "]m 
€r= 0:055 "= 


Qiz 0,065 /m £yz 0,064 mm 


AbCE Crus 0126 T/m : (es C €2= 0087 Tim 
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bidimensionnel et pour un cristal cubique simple. Fine fit de même (*) pour 
un cristal cubique à maille centrée et Leighton conduisit (°) les caleuls pour 
un cristal cubique à faces centrées. Toutes ces théories mettent en évidence 
l’existence d’un spectre secondaire d'autant plus peuplé que le modèle 
cristallin est plus complexe. Cependant, la connaissance imparfaite des 
coefficients d’élasticité (*), et les applications numériques, qui nécessitent 
d'importantes approximations, peuvent expliquer que l’accord entre la 
théorie et l’expérience se présente comme loin de la perfection. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

() A. HaDni, E. DEcamps et C. JANoOT, Colloque internalional de Spectroscopie moléculaire, 
Bologne, 1999. 

@) M. Born el T. von KARMAN, Physik Z., 13, 1912, p. 297; 14, 1913, p. 19. 

() M. Born et M. BLACKMAN, Z. Physik, 82, 1933, p. 557. 

(*) M. BLAcKMAN, Z. Physik, 86, 1933, p. 421; Proc. Roy. Soc. (London), À 148, 1939, 
p. 384; À 159, 1937, p. 416; Phil. Trans. Roy. Soc., À 236, 1936-1937, p. 103. 


(CRPACNFINE PAYS REV, 56, 1939, pk 

(5) R. B. LEIGHToN, Rev. Modern Phys., 20, 1948, p. 165. 
(DA M.-KARO, J.. Chem. Phys. 31,,1959, pt 1489. 

(S) A. Hapni et C. JANOT, Revue d’Optique (sous presse). 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. Spectres hertziens d'orientation des acides 
monocarboxyliques saturés (C;,C;, C4, C9). Note (*) de M. Eucèxe Coxsraxr, 
présentée par M. Lous de Broglie. 


Nous avons donné, dans une publication antérieure (*), les spectres 
hertziens d'orientation des acides acétiques (C:) et propioniques (C;). Les 
grandeurs (*) caractérisant les spectres ont été comparées à celles des 
alcools correspondants et leurs variations ont pu être prévues en tenant 
compte d’un équilibre dimère-multimère existant au sein du liquide. 

Nous donnons ie1 les résultats concernant les acides monocarboxyliques 
de chaîne plus longue [acide butyrique (C,), et acide valérique (C;), acide 
octanoïque (C;) et décanoïque (C:,)}, pour des températures comprises 
entre — 25 et 909, et des fréquences variant de 0,1 à 40 000 MHz. 

Les mesures de permittivité complexes €” et e” sont effectuées à tempé- 
rature constante et fréquences variables. Les dispositifs expérimentaux 
sont décrits par ailleurs (*). Des nouvelles techniques seront décrites ulté- 
rieurement. 

Résultats expérimentaux. — La figure 1 représente les diagrammes Cole 
et Cole (&” fonction de #”) obtenues pour des acides, aux différentes tempé- 
ratures d'expérience. À 

On peut faire les remarques suivantes : 

— Les fréquences critiques (fréquence ou £” est maximale) sont élevées 
(supérieures à 1000 MHz) et ne semblent pas varier sensiblement avee la 
longueur de la chaîne carbonée. 

— Une élévation de température augmente sensiblement l'amplitude des 
différents domaines de dispersion. 

— La décomposition graphique en plusieurs domaines est difhcile; 
contrairement aux alcools, il ne semble pas y avoir un premier domaine 
déerit par des équations de « type Debye ». 

Actuellement, nous essayons de faire cette décomposition analyti- 
quement, et de déterminer, pour chaque spectre expérimental, la fonc- 
tion y (7) définie par l’équation intégrale suivante : 


2 


Pa. FPT, 
(1) PER LS 


Nous pensons que l'étude de lassociation par liaison H présentée par 
les acides doit donner des renseignements intéressants sur les variations 
possibles de la fonction y (r). 


Essai d'interprétation. — Des travaux sur la diffraction des électrons (*) 
ont montré qu'il existe dans les acides gras liquides purs ou en solution, 
de nombreux dimères plans, cycliques possédant deux liaisons H. Ces 
derniers devraient être théoriquement non polaires. Lefèvre (*) pense que 
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la valeur non nulle de leur moment serait due à une polarisation atomique. 
Harris et Elder () font état d’une contribution possible d’une « self d’ioni- 
sation » sur le moment dipolaire des acides. Une autre possibilité peut 
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résider dans le fait qu’une partie des dimères soit non cyclique avec une 
seule liaison H. Des polymères à chaîne ouverte plus longue peuvent aussi 
exister (cela a été constaté pour l'acide formique en spectroscopie infra- 
rouge). 
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L'examen des spectres hertziens d'orientation semble confirmer cette 
dernière hypothèse. 

Il paraît possible (*) d’expliquer les résultats en tenant compte d’un 
équilibre existant au sein du liquide : 


dimère cyclique - polymère à chaîne ouverte. 


En particulier, la formation du composé polaire (chaîne ouverte) semble 
être favorisée aux températures élevées (l'importance des différents domaines 
de dispersion augmentant à température croissante). Les travaux de 
L. W. Reeves et V. G. Schneider (*) en résonance magnétique nucléaire et 
de Loveluck () sur Facide caproïque font état de ces multimères à chaîne 
ouverte. 

Des précisions sur les différents mécanismes envisagés pour interpréter 
l’ensemble des spectres obtenus ainsi que sur la façon d'obtenir y (7) 
‘équation (1)] à partir des données expérimentales, seront données ulté- 
rieurement. 


st 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) E. CoNsSTANT, Colloque Ampère, Pise, 1960. 

(@) En particulier fréquences critiques des différents domaines (importances relatives 
des £on €-n et des <, maximales.) 

(5) A. LEBRUN et E. CONSTANT, Colloque Ampère, Pise, 1960. 

() O. BASTIANSEN, Acta Chem. Scand., 3-4, 1949, p. 15-21. 
6) R. J. W. LEFÈVRE, J. Chem. Soc., 1938, p. 17995-:8or. 
(5) F. E. Harris, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 1306-1505. 
C) L. W. Reeves et V. G. SCHNEIDER, Trans. Faraday Soc., 54, 195$, Part 3-314. 
(5) J. LoveLzucK, J. Phys. Chem. U. S. A., 64, n° 4, 1960, p. 385-383. 


(Laboratoire de Radioélectricité et Électronique, 
Faculté des Sciences, Lille.) 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Résonance magnétique de niveaux 
atomiques de l’hélium 3 excités par bombardement électronique. 
Note (*) de MM. Bervarp Decours, JEax-CLaune PEBax-P£EyrouLa 
et JEAN Brosse, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Étude par résonance magnétique de la structure de quelques niveaux excités 
de l’hélium 3 


La méthode de détection de la résonance magnétique des niveaux 
atomiques excités, utilisant le bombardement électronique a été décrite 
précédemment (!) à (*). Nous l’avons appliquée à l’étude des structures 
hyperfines de plusieurs niveaux de l’isotope ‘He. 

Le montage expérimental, la technique de remplissage de la cellule 
et la méthode qui a permis d'isoler les différentes raies du spectre sont 
les mêmes que pour l’étude correspondante de ‘He (;). 

Toutes les configurations électroniques de l’atome d’hélium contiennent 
un électron interne (1 s) et un électron externe caractérisé par les nombres 
quantiques n, L. Le noyau ‘He possède un spin nucléaire [ = 1/2. Le 
couplage entre les momenis magnétiques de lélectron externe et du noyau 
est proportionnel à 1/n° et décroît rapidement avec n. Aussi, lorsque l’inter- 
action avec l’électron interne apporte une contribution non nulle, il est 
parfaitement légitime de négliger l'interaction de l’électron externe et du 


moment nucléaire. En appelant S, le spin de l’électron interne, on peut 
alors poser 


_ 


He 24 no 


et comme le spin de l’électron se projette sur le spin total (les spins des 


_ e 
deux électrons restent couplés) S, = (1/2) S et, par suite : 
Hi 4 i.$. 


Dans les états triplets, le calcul de la structure hyperfine de Bethe et 
Salpeter (‘) ne peut s'appliquer directement car la structure hyperfine 
ainsi calculée est, pour la plupart des niveaux, du même ordre de grandeur 
que la structure fine. Toutefois comme ces structures sont petites par 
rapport aux écarts des termes !, ! H 1, on peut introduire la somme 
des hamiltoniens de structures fine et hyperfine simultanément sous la 
forme d’une perturbation appliquée à la configuration nl étudiée. Ceci 
revient à négliger l’interaction des autres configurations. H. Chantrel (°) 
a fait ce calcul en champ nul pour certains niveaux. En ajoutant au 
hamiltonien un terme d'interaction magnétique, nous avons pu prévoir 
les facteurs de Landé en champ faible des configurations 3 *P, 3 D et 4 ‘D. 

C R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 4.) 35 
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Nous avons observé plusieurs résonances magnétiques en observant la 
transition 3 *P — 2 *S, (3 889 À). Nous avons attribué les résonances aux 
niveaux 3°P.(F — 5/2 et F—3/2) et 3*P,(F = 3/2) en comparant les 
facteurs de Landé mesurés (g; = 1,20, 1,25, 1,53 + 0,05) et ceux calculés 
par la méthode précédente (g; — 1,200, 1,275, 1,525). Les résonances ont 
été observées avec une valeur médiocre du rapport signal sur bruit, ce 
qui ne nous à pas permis d'obtenir une précision supérieure à 5 % sur 
les valeurs expérimentales. L'accord avec les prévisions théoriques est 
donc bon. 

D'autre part, plusieurs résonances ont été observées sur les raies 
h47i À (4°D—2"P) et 5877 À(3*D—2°P), mais une étude plus 
complète est nécessaire dans ce cas. 

Dans les états de singlet, la structure hyperfine est nulle dans l’approxi- 
mation précédente où l’on néglige l'interaction du moment nucléaire et 
du moment orbital de l’électron externe et si l’on suppose de plus qu’il 
n’y a pas de mélange de configuration. Si l’on tient compte de l’électron 
externe la structure hyperfine calculée est très faible (2 Mc/s pour le 
niveau 4 ‘D;). 

Or l'étude de la raie 4 023 À (4 D, — 2 'P,) révèle aux fréquences 
de 50,308 Mc/s et de 130,2 Mc/s la présence de deux résonances aux valeurs 
suivantes des facteurs de Landé : 


o = 
51° 22° 
GROS DR ARR : fe 1, 191710 04 0,82 + 0,02 


TODRD RE Te eee Re 1,18 + 0,06 0,85 + 0,06 


Cette raie est fortement polarisée (taux de polarisation de 30 % pour 
une énergie de bombardement de 60 eV : une valeur analogue est obtenue 
dans le cas de ‘He). 

Ces résonances doivent être attribuées, soit au niveau 4'D,(F — 5/2 
et F = 3/2) lui-même, soit à un niveau supérieur qui induirait la polari- 
sation de la raie 4 923 À par un phénomène de cascade (‘). Ces niveaux 
ne pourraient être d'ailleurs que des niveaux de singlet puisque les raies 
d’intercombinaison n'existent pas dans le spectre de l’hélium. Pour de 
tels niveaux la structure hyperfine théorique est encore plus faible que 
pour le niveau 4 ‘D.. Les prévisions théoriques ne peuvent rendre compte 
des résonances observées. En effet, si les fréquences de 50,308 et 139,2 Mes 
étaient grandes devant l’intervalle hyperfin en champ nul, le découplage I 
serait total et le facteur de Landé du niveau serait égal à 1. Dans lhypo- 
thèse inverse on devrait observer pour un niveau ‘D, des valeurs de g; 
égales à 1,20 et 0,80 qui sont voisines des valeurs observées. La mesure 
précédente indique done que la structure hyperfine de ce niveau de singlet 
est grande par rapport à 130,2 Mc/s. Si, en outre, elle ne valait que cinq fois 
cette valeur on devrait observer un élargissement de la raie de résonance 
magnétique considérable qui correspondrait à une dispersion des facteurs 
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de Landé de 10 %. Ce phénomène ne se produit pas : la structure hyper- 
fine correspondante est donc supérieure à 600 Mc/s. La vérification peut 
donc être envisagée par une méthode optique qui seule semble en mesure 
de déterminer définitivement si cette structure existe et à quel niveau 
on doit l’attribuer. 

Une anomalie comparable a été observée sur le niveau 5 'D,. Dans ce 
dernier cas cependant, nous n’avons pas pu isoler d’une manière certaine 
la raie sur laquelle nous avons observé les résonances correspondantes. 

Ainsi l’étude de l’état de singlet 4 ‘D, semble indiquer l’existence d’une 
structure hyperfine complètement anormale, dont aucune explication 
jusqu’à présent ne semble en mesure de rendre compte et qui mérite d’être 
étudiée par une méthode optique : Peffet Doppler dans l’hélium à la tempé- 
rature de lhélium liquide est du même ordre de grandeur que celui de 
cette structure et les résultats obtenus par Chantrel (*) semblent indiquer 
qu'il sera possible de la résoudre. 


J-= 
LAC D. MAY, LATE ARLES 250, tee p. 3616. 

Y. ARCHAMBAULT et al, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 677. 

Mme M. BarrAT et J.-C. PEBAy-PEYROULA, Comples rendus, 251, 1960, p. 56. 
B. DEcomes et al., Comples rendus, 251, 1960, p. 941. 

BETHE et SALPETER, Hand. Phys., Atome 1, Bd. 25, 1957, p. 287. 

H. CHANTREL, Thèse, Paris, 1958; Ann. Phys., 4, 1960, p. 965. 


(Laboratoire de Physique, École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5e.) 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Effet Faraday en infrarouge dans le grenat d'yttrium. 
Note (*) de M. Fraxçois Gires, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les grenats d’yttrium et de terres rares sont des substances ferri- 
magnétiques relativement transparentes dans le visible et linfrarouge. 
Ceci permet de visualiser les domaines magnétiques à l’intérieur de plaques 
minces (‘), chaque domaine présentant un effet Faraday gauche ou droit 


8ol”? 
Transmission 
60 
40 
20 Réflexion 
À en microns 
1 2 3 4 = 6 
Fig. 1. — Variation en fonction de la longueur d’onde de la transmission totale à travers 


un échantillon de 0,025 cm d’épaisseur, compte non tenu des pertes par réflexion. 
Variation en fonction de la longueur d'onde de la réflexion sur le même échantillon. 


1 2 3 - 5 6 microns 


Fig. 2. — Variation en fonction de la longueur d’onde À du coefficient d’absorption = 
en cm! (1 — I,e-2°<) et de la rotation Faraday spécifique + en degrés par centimètre 
pour un champ de 2100 Oe. 

(A remarquer la constance de l’effet Faraday pour les longueurs d’onde supérieures à 3 
alors que l’absorption devient très faible.) 
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suivant le sens de l’aimantation interne. Cet effet semble lié suivant 
Glogston (?) à l’existence d’une transition électronique vers 5 200 À. 

Nous avons étudié la transparence du grenat d’yttrium pour des rayon- 
nements de longueur d’onde comprise entre 1 et 6 et l’effet Faraday 
dans cette partie du spectre. 

Les mesures, effectuées à la température ambiante, ont porté sur des 
plaquettes minces de 0,1 à 0,3 mm d'épaisseur, encore légèrement trans- 
parentes dans le visible. 

Avec de telles épaisseurs, les mesures d'absorption qui sont faibles pour 
les grandes longueurs d’onde deviennent peu précises. 

L’effet mesuré est un effet global obtenu par mesures photométriques 
sur des échantillons de quelques millimètres carrés. Il s’est montré linéaire 
pour des champs appliqués variant de o à + 2100 Oe, le dispositif expé- 
rimental ne permettant pas de dépasser cette valeur. 

L'existence de l'effet Faraday dans ces cristaux permet de réaliser un 
modulateur de lumière infrarouge. Le dispositif expérimental comprend 
un polariseur à lames de sélénium, le cristal de grenat sur lequel est appliqué 
un champ magnétique alternatif longitudinal et un analyseur à lames de 
sélénium. Le maximum de lumière modulée est obtenu lorsque les pola- 
riseurs sont à 45° l’un de l’autre. Dans ces conditions, il est facile de 
moduler 20 % de la lumière transmise. La fréquence de modulation peut 
atteindre des valeurs très élevées, mais on n’a pas cherché à dépasser 10 kHz. 


* 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 
(DÉDrIE TON JE Phys. CRad 20, féVrier 1909, p.374: 
(2) GLOGSToN, J. Phys. Rad., 20, février 1959, p. 151. 
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IONOGRAPHIE. — Détermination de la sensibilité des émulsions préparées 
par bromuration d'un hydrosol d'argent. Note (*) de MM. Max Moraxn, 
Jeax-CLaune Favorce et Mme Simoxe Desprez-REBaup, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


La sensibilité des émulsions J. C. S. (:) préparées par bromuration d’un hydrosol 
d'argent est comprise entre 600 et 700eV, valeur légèrement inférieure à celle 
des émuilsions Ilford C3. 


Préparation et exposition des plaques. — L'étude de la préparation 
d’émulsions ionographiques par bromuration d’un hydrosol d’argent (‘) 
(émulsions J. C. S.) a permis d'obtenir des émulsions dont les cristaux 
ont un diamètre moyen d'environ 0,03 4. Ces émulsions, que nous avons 
convenablement sensibilisées, permettent l'enregistrement des particules 
ionisantes. L’un de nous (J.-C. F.) a perfectionné cette technique en vue 
d'obtenir des plaques suffisamment épaisses pour une bonne observation 
des traces. On peut, actuellement, fabriquer des émulsions vierges de 200 w 
environ d'épaisseur dans lesquelles des protons assez longs peuvent être 
enregistrés, permettant ainsi l’étude de la granulation: nous allons en 
déduire la sensibilité des émulsions. 

Les plaques ont été exposées au faisceau de protons de 156 MeV du 
synchrocyelotron de la Faculté des Sciences à Orsay; les protons ont été 
ralentis par une plaque de cuivre de 2,6 em d'épaisseur. Des protons dont 
les traces se terminent dans l’émulsion ont pu être suivis : 7 protons de 
longueur variant entre 450 et 600 w. En supposant que le pouvoir d’arrêt 
des émulsions J. C. S. est le même que celui des émulsions Ilford, l'énergie 
d’un proton de parcours résiduel 600 : est d'environ 10 MeV. La granulation 
correspondante observée est de 58 grains par 100 u. 

Détermination de la sensibilité. — Ainsi qu'il a été montré dans une précé- 
dente publication (°), seuls les rayons © de faible énergie peuvent intervenir 
pour rendre développables les cristaux de Br Ag. 

Dans le cas des émulsions Ilford G; où le diamètre des cristaux est de 
0,26 u, on doit prendre comme énergie maximale E, des rayons ? qui restent 
dans le grain : E, — 5 000 eV. Pour les émulsions J. C. S., le diamètre des 
cristaux n’est que de 0,03 ., nous prendrons donc E, — 2 000 eV. De plus, 
la composition en poids des émulsions J. C. S. est légèrement différente 
de celle des émulsions Ilford. Le poids de Br Ag ne représente que 68 % du 
poids de l’émulsion au lieu de 80 % dans le cas des G;. Ceci a pour effet de 
diminuer le nombre d’atomes d’argent et de brome présents par centi- 
mètre cube. 

Compte tenu de ces deux facteurs, nous avons calculé le nombre d’élec- 
trons excités sur 100 4 de trajectoire d’un proton de 10 MeV, en prenant 
deux valeurs de E, : 600 et 300 eV. Rappelons que E, est le seuil d'énergie 
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nécessaire pour rendre un cristal développable et détermine immédiate- 
ment la sensibilité de l’émulsion. 

La probabilité que plusieurs électrons soient excités dans un même 
cristal est très faible vu les dimensions des cristaux. [l n’y a donc pas lieu 
d’en tenir compte. 

Les caleuls conduisent aux résultats suivants : 

E, — 600 eV; nombre de grains par 100 1 : 6o; 

E, = 700 eV; nombre de grains par 100 y. : 50. 

La granulation observée se trouve entre ces deux valeurs La sensibilité 
des émulsions J. C. S. actuellement préparées est donc légèrement inférieure 
à celle des émulsions Ilford C:. Étant donné les faibles dimensions des 
cristaux de Br Ag dans les émulsions J. C. S., cette sensibilité doit être 
considérée comme très élevée. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(1) J. CoromEr, Thèse, Paris, 1960; Sc. et Ind. Phot., 31, n° 1, 1960, p. 1-19. 

() M. Moranp, S. DEesPREz-REBAUD et M. C. LEFÈVRE-LE GENTIL, Sc. et Ind. Phot., 
31, n° 9, 1960, p. 342-346. 
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LUMINESCENCE. — Propriétés optiques et structure de produits lumi- 
nescents à base de fluorure de calcium et d’oxyde d’antimoine. Note (*) 
de Mme Knraxçoise Gauue, MM. Rocer BerxarD, Pierre Duroxr 
et Josepn JAxix, transmise par M. Louis Néel. 


Nous avions observé que les mélanges de fluorure de calcium et d’oxyde 
d’antimoine présentaient, après calcination, une luminescence jaune. Il 
nous a paru intéressant d'étudier parallèlement la structure aux rayons X 
et les propriétés optiques des produits formés. 

Dans ce but, nous avons préparé, avec des matières premières spécia- 
lement purifiées et exemptes d’activateur, une série de mélanges de fluorure 
de calcium et d’oxyde d’antimoine titrant de o à 100 %, de Sb:0:. Après 


1-CoF2 
2_Mélange mécanique | 

40% Fluoroméite 604 CaF2 
3_Produit P 


4 _Fluoroméite N 


2300 3000 4000 $000 6000 
Figure 1 - Facteur Spectral de Reflexion diffuse © 


traitement à 1 0000 C, on observe, en lumière de Wood, une luminescence 
jaune dont l'intensité passe par un maximum vers 38 % de Sb:0:. Pour 
un mélange de composition donnée, les conditions expérimentales condui- 
sant au maximum de luminescence sont les suivantes : calcination à 1 0000 C 
durant 1 h, aération réduite. 


L'analyse diffractométrique révèle que tous les produits présentent les 
raies de la fluoroméite [composition probable Ca,Sb,0,F ou Ca;Sb:0::F; (°)]; 
le réseau est cubique avec a — 10,33 À. Dans les mélanges riches en fluorure 
de calcium, il apparaît, en outre, les raies de ce composé. Les produits 
obtenus à partir des mélanges contenant une forte proportion d'oxyde Sb:0; 
présentent à la fois les raies de la fluoroméite et celles de l’oxyde Sb:0, 
formé par oxydation du trioxyde en excès. L’action à 1 0000 C de CaF; 
sur Sb:0; donne donc naissance à un composé, mais celui-ci se trouve 
toujours en présence d’un excès, soit de CaF:, soit de Sb:0.. 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1961. 545 


L’analyse chimique montre que la substance dont la luminescence est 
la plus intense (produit P) contient environ 60 % de CaF, et 4o % de 
fluoroméite. Le dosage des éléments de ce dernier corps conduit à une 
formule très voisine de Ca,Sb.O,F. 


Nous avons comparé le produit P au pyroantimoniate Ca;Sb,0,; et à la 
fluoroméite préparée selon la méthode de Butler, Bergin et Hannaford (*). 
Le pyroantimoniate de calcium pur, sans activateur, n’est pas lumi- 
nescent (*). La fluoroméite, en revanche, est luminescente en lumière de 
Wood, mais sa couleur est légèrement différente (jaune orangé) et l’inten- 


sité lumineuse un peu plus faible que celle du produit P. 


Nous avons examiné les spectres d'émission sous excitation par la radia- 
tion À = 8 650 À, ainsi que les spectres d’excitation et d’absorption des 
produits de différentes compositions préparés par calcination à 1 000? C, 
de la fluoroméite seule et des mélanges mécaniques de fluoroméite et 

I 
de CaF,. Les résultats obtenus sont les suivants : 


19 Les spectres d'émission sont sensiblement les mêmes (large bande 
dans le domaine 6 200-4 400 À) pour le produit P, la fluoroméite et les 
mélanges mécaniques. L’intensité de cette bande est d’autant plus grande 
que les produits calcinés se rapprochent davantage de la composition du 
produit P. 


20 Les spectres d’excitation sont nettement différents. Le produit P 
se caractérise par une très large bande s’étendant de 3 500 à 2 400 À avec 
un maximum intense à 3 100 À et un maximum secondaire à 2 400 À, 
alors que la fluoroméite présente deux bandes dont les maximums sont 
situés à 3 450 et 3 250 À. Dans les mélanges mécaniques, on retrouve 
les deux bandes de la fluoroméite, mais l’intensité diminue à mesure que 
la teneur en fluorure de calcium croît. 


30 Les spectres de réflexion diffuse (fig. 1) montrent que le produit P 
absorbe davantage les radiations ultraviolettes (À < 3 200 À) que le 
mélange mécanique de même composition, mais moins que la fluoroméite 
pure. Pour ce dernier corps, les radiations de longueur d’onde inférieure 
à 2 700 À ne produisent aucune excitation bien qu’elles soient fortement 
absorbées. 


L’ensemble des résultats précédents conduit aux conclusions suivantes : 

19 Le composé responsable de la luminescence est, très vraisembla- 
blement, la fluoroméite. 

20 Si l’on compare les propriétés optiques de ce composé à celles du 
pyroantimoniate de calcium, on en déduit que la substitution partielle 
du fluor à l’oxygène fait apparaître la luminescence. 

30 La composition de la fluoroméite que nous avons préparée ne semble 


pas tout à fait stœchiométrique. Il est possible que les défauts de réseau 
correspondants soient à l’origine de la luminescence observée. 
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4° Les spectres d'émission des produits examinés étant pratiquement 
identiques, il semble que, dans tous les cas, le centre émetteur soit le 
même. Pour expliquer la différence des spectres d’excitation, il faudrait 
admettre que les niveaux intéressés par l'absorption ne sont pas les mêmes 
pour la fluoroméite et pour les produits calcinés ou bien que, dans ce 
dernier cas, 1ls sont perturbés par la présence de fluorure de calcium. 


(°) Séance du 16 janvier r961. 
(:) Burzer, BERGINX et HANNAFORD, J. Electrochem. Soc., 97, n° 4, 1950, p. 117-122. 
®) R. BErNaRp et S. VERGIER, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 735. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE INSTRUMENTALE. — Sur un sélecteur de vitesses à 
un canal utilisant l'effet Cerenkov. Note (*) de MM. Jeax-Craune Dumas, 
Caunes Massoux et Rayxuoxp Mocu (‘), présentée par M. Francis Perrin. 


La mise en anticoïncidence de deux compteurs Cerenkov à gaz dont les seuils 
sont légèrement décalés permet de réaliser un détecteur sensible seulement à des 
particules de haute énergie dont la vitesse est comprise entre 5 et & + A$. Les 
résultats préliminaires obtenus sont encourageants. 


2 


Les compteurs Cerenkov à gaz (*) fonctionnant au seuil de l’émission 
Cerenkov détectent en principe toute particule chargée dont la vitesse 3 
est supérieure à un seuil 6,; dans la pratique, 1l y a lieu de considérer, 
légèrement au-dessus du seuil de production 5,, un seuil de détection 5,, 
à partir duquel la lumière émise par effet Cerenkov donne naissance à une 
impulsion analysable dans les circuits ultérieurs. 


0,8!- Vomére des coïncidences SS'C 
Nombre des coincidences SS 


0,7 
0,6 
0,5 
0,4 


0,3 


0 10 20 30 40 
Pression de gaz carbonique dans le compteur Cerenkov Ag/crm? 


Riger 


Le taux de comptage d’un tel compteur C, placé en coïncidence avec 
deux compteurs à scintillations $ et S’ qui l’encadrent, a été étudié en 
fonction de la pression à l’intérieur du compteur; à une variation AP de 
la pression du gaz correspond une variation An; de l’indice de réfraction 
pour la longueur d’onde À, donc une variation du seuil de détection. 

La figure 1 donne le résultat de l'exploration point par point d’un 
faisceau de mésons r- groupés autour de 1 GeV/c, fourni par le synchrotron 
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Saturne et déjà contaminé en mésons &. L’erreur statistique de comptage 
est en moyenne inférieure à 2 %. 

La différentiation graphique de cette courbe (fig. 2 A) fournit a posteriori 
un spectre de vitesses du faisceau, qui met en évidence une raie de mésons 7 
déformée dissymétriquement par les 4 émis en vol, la majorité de ceux-c1 
ayant une vitesse supérieure à celle des tr. La remontée aux grandes 
vitesses (basses pressions) est due aux électrons de contamination. 


! 
0,20 l 
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Per anficoïncidence ——©—— | 
[après multiplication par 2 l 
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à | 
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è | 
(l 
(l 


eo 
=) 
—+ 
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o 
= 
on 
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Position du milieu du canal 


Fig, 


Du point de vue expérimental, il est intéressant de ne déclencher le 
système de comptage qu’au passage d’une particule de caractéristiques 
données. Ce résultat peut être obtenu en définissant les limites d’une 
bande de vitesses par les seuils légèrement différents de deux compteurs 
Cerenkov en anticoïncidence. Le déplacement de cette bande de vitesses 
fournit d’ailleurs directement un spectre des vitesses des particules pré: 
sentes dans le même faisceau (fig. 2 B). Le décalage des abscisses entre les 
courbes de la figure 2 provient sans doute d’une mauvaise lecture des 
pressions au cours d’une détente trop rapide pour être isotherme; les 
ordonnées de la courbe 2B ont été doublées pour tenir compte d’une 
perte d’efficacité de 50 % dans le dispositif d’anticoïncidence. 


\ 
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Bien que ce défaut ait été négligé dans cet essai préliminaire, la simi- 
litude des deux courbes nous paraît suffisante pour nous inciter à per- 
fectionner notre dispositif, en tentant notamment de rapprocher le seuil 
de détection du seuil de production. 

De toutes manières, la résolution d’un tel sélecteur de vitesses semble 
déjà suffisante pour qu’on puisse envisager de l'utiliser en coïncidence 
avec des détecteurs classiques. 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

() Travail fait au Laboratoire de Physique atomique et moléculaire du Collège de 
France, avec l’appui du Commissariat à l'Énergie Atomique et la coopération du Labo- 
ratoire de Physique corpusculaire de la Faculté des Sciences de Caen. 

@) J. Phys. Rad., 21, 1960, 16 S; DuBoc, BANAIGS et DETŒUr, J. Phys. Rad. (sous 
presse). 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. —- Résonance des deutons de l’eau lourde 
adsorbée dans une zéolite. Note (*) de MM. Yves Ayawr, Pierre Ducros, 
Xavier Paré et Micuez Sourire, transmise par M. Louis Néel. 


L'étude de la résonance de D dans un mélange d’eau et d’eau lourde adsorbée 
dans les canaux d’un monocristal d’edingtonite est présentée. Le couplage 
quadrupolaire de D devrait normalement rendre impossible l’observation d’une telle 
résonance. Le spectre observé ne peut s’interpréter qu’en admettant qu’il corresponde 
à des transitions à double quanta. 


Une récente Note (*) a déerit la structure en deux raies de la résonance 
nucléaire des protons de l’eau légère dans les zéolites naturelles. La mobilité 
de cette eau, a conduit lun de nous (?) à remplacer partiellement les 
molécules H,0 par D:0. La formation de la molécule mixte HDO a été 
alors mise en évidence par l’apparition, entre le doublet dû à la résonance 
du proton de H:0, d’un triplet caractéristique de H dans HDO. 

Le travail décrit ici concerne l’étude dans le même composé, un cristal 
naturel d’edingtonite (Ba AL Si; O5, 4 H>0), de la résonance du 
deutérium. Le cristal naturel avait subi un séjour prolongé dans D,0 de 
manière à conduire, par diffusion, à un mélange en équilibre d'environ 
20 %, H,0 et 80 % D:0. Un enregistrement expérimental est représenté 
sur la figure 1, on en déduit une répartition spectrale figurée en 2 b. 

Les deux raies extrêmes a et a’ doivent être attribuées à D dans HDO, 
comme il est possible de le vérifier en faisant varier la concentration. Les 
trois raies centrales, d'amplitude sensiblement égale, b, c, b", sont, pour la 
même raison, attribuables à D dans D,0. 

Interprétation provisoire en négligeant le moment quadrupolaire de D. — 
C’est un fait curieux que la position des raies a, a” s’interprète fort bien à 
condition de supposer que le couplage quadrupolaire du noyau D est 
inexistant. En effet le rapport de lintervalle a a’: AH, aux intervalles AH 
obtenus dans la résonance du proton (aussi bien pour H,0 que pour HDO) 
correspond à la valeur théorique, par exemple : 

AU, __ Sn 
IN PET 


/ 
— 4,9; 


la valeur expérimentale étant 4,8 + 0,1. 
Cette constatation conduirait à supposer qu'on ait 


(1) P, (cos Üpn) — P:(cos Üun), 
(2) P, (cos Don) — 0. 
où 
Pie 3cos? 0 —1 
2 
(0, colatitude des directions DD, HH et OD respectivement dans une molé- 


cule). 
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Si Phypothèse (1) est très vraisemblable, l'hypothèse (2) semble plus 
difficilement admissible. 

Toutefois, si nous conservons provisoirement ces hypothèses, 1l est 
possible de calculer les niveaux d’un système D, dans D:0, ce qui conduit 
au spectre figuré en 2 a. En pulsation, on obtient les raies &, + 32 et 
We V3 €, où 

2 Yn A7 P, (cos Üpp), 
avec: 
w, pulsation de résonance du deuton libre: 
Y», rapport gyromagnétique du deuton: 


r, distance D — D dans D,0. 


Gauss 


Fig. 1. — Signal de résonance magnétique nucléaire des deutons 
dans l’edingtonite enrichie : variations de l'absorption 
en fonction du champ magnétique. 


Les intensités des raies sont dans le rapport 3/1 (fig. 2 a). On constate 
un désaccord flagrant entre les deux spectres 2 a et 2 b. 

Interprétation de l’ensemble du spectre par des transitions à double quanta. — 
Dans ce qui précède nous n’avons envisagé que la position des raies sans 


APRÈS 


à 


le 


Fig?02. 

a. Schéma spectral des raies nes 

b. Schéma spectral calculé en négligeant le moment quadrupolaire de D. 
parler de leur largeur. Or celle-ci devrait être prohibitive, car mème si 
l’on pouvait faire la supposition (2), on n’aurait pas le droit de négliger 
l'élargissement d’origine quadrupolaire par fluctuation de gradient, et 
l'observation du spectre devrait en être rendue impossible. 

Nous suggérons, devant cette situation, l'interprétation suivante : nous 

n’allons tenir compte que des fluctuations lentes des molécules D;0 ou 
DOH. L’hamiltonien du problème, de D,0 par exemple, est donc 


H=ho (SH 12) + a (816 — 2) ÆB(3IE = 2) + Hop 
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lis: L sont les spins des deutons, L: leur composante le long de H,. Les 
termes en & et $ sont les couplages quadrupolaires des deux deutons, 
sécularisés par rapport au couplage Zeeman. 40, sera l’interaction dipôle- 
dipôle, que nous sécularisons par rapport aux termes quadrupolaires, 
beaucoup plus forts. Donc 90, peut s’écrire 


Sn = YA2r (1 — 3 cos np) 1212 — AIS IE. 


Nous obtenons ainsi des niveaux décrits par les nombres quantiques 
magnétiques M; et My, SOIt 


E = wo (Ma+ my) + a(3m?— 2) + B(3mi— 2) + Amams. 


Toute transition simple met en jeu un terme 3 x ou 3 8 qui fait fluctuer 
énormément la raie et la rend invisible. Par contre, d’après les travaux 
de Hughes et Grabner (*), Brossel, Kastler et Cagnac (*) développés ensuite 
par Winter (*) et récemment de Orton et col. (*), nous pouvons songer à 


introduire des transitions à deux quanta, par exemple m”, allant de + 1 à 


— 1 donne une raie : 
2h60 = 2h40 + 2Am. 


Ces raies ne fluctuent pas, contrairement aux précédentes (en fait reste 
toujours la fluctuation dipôlaire, celle de A, beaucoup plus faible) : de ce 
fait elles ne sont pas écrasées par l'élargissement. De plus nous obtenons 
trois raies (correspondant à m, — + 1, 0), d’égale intensité et coïncidant 
avec le spectre 2 b : on a en effet théoriquement : 

AH; 2Yp 


AH. LE Ju TE 0,306, 


à comparer à la valeur expérimentale 0,31. 
Enfin, on constate expérimentalement qu'il est nécessaire d’utiliser une 
? 
puissance HF élevée. Ceci est en accord avec notre hypothèse. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) P. Avergucx, P. Ducros et X. PARÉ, Comptes rendus, 250, 1960, p. 322. 

@) P. Ducros, Thèse d’État (Bull. Soc. franc. Minér. Crist., 83, 1960, p. 85-112. 
(6) V. Huauss et L. GRABNER, Phys. Rev., 79, 1950, p. 829. 

(*) J. BrossEL, A. KASTLER et CAGNAC, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 6. 

6) J. WiNTER, Thèse (Ann. Phys., 1959, p. 745-811). 

(5) J. W. OrToN, P. Auzins et J. E. WERTZ, Phys. Rev. Letters, 4, 1960, p. 128. 


(Laboratoires de Physique générale et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, Grenoble.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le problème de la maladie des pierres. 
Note (*) de M. Marezz Guicor et Mlle Dexise HaLor, transmise 
par M. René Fabre. 


L'examen de pierres calcaires en voie de corrosion, exposées à la pluie ou 
abritées, conduit à penser que, parmi les différents mécanismes qui ont été 
proposés, c’est encore celui de sulfatation qui est le plus général. La nitrification 
n’a pas été constatée par nous. Des migrations de silice importantes semblent 
prendre place dans la pierre au cours de l’altération. 


On a observé depuis longtemps qu’un monument construit de pierres 
qui paraissent toutes provenir de la même origine et qui semblent toutes 
exposées sensiblement de la même manière aux agents atmosphériques se 
montre cependant corrodé d’une façon très irrégulière, la pierre étant 
totalement désagrégée en certains points et intacte en d’autres. Dans la 
très grande majorité des cas, il s’agit de pierres calcaires, c’est-à-dire à 
peu près exclusivement de pierres dont le constituant minéralogique 
est la calcite. On a exceptionnellement affaire à des calcaires à base de 
dolomie. 

Les recherches des différents auteurs ont donc surtout porté sur la 
pierre à calcite, et la théorie qui est restée longtemps classique était que 
les fumées d’acide sulfurique provenant de l’oxydation dans l’air des 
vapeurs de SO: attaquaient la surface de la pierre pour former du gypse, 
avec départ de CO:. On doit s’attendre évidemment, comme résultat de 
ce phénomène, à une plus grande solubilité dans l’eau de pluie de la roche, 
dans ses parties atteintes, le sulfate de calcium ayant une solubihté de 
l’ordre du gramme par litre. Mais on pourrait concevoir aussi que la forma- 
tion du gypse entraînant une augmentation du volume local provoquerait 
un éclatement du calcaire aux endroits atteints, avec dislocation de la 
roche. Plusieurs auteurs ont fait observer qu’il était bien difficile de consi- 
dérer ce mode d’attaque comme général. La pierre se corrode en effet aussi 
bien dans les zones inhabitées que dans les grandes villes, de sorte que le 
degré de pollution de l’air par l'acide sulfurique ne semble pas intervenir 
d’une manière évidente. De plus, on a fréquemment donné des exemples 
de roches corrodées dans lesquelles la recherche des sulfates était négative, 
et l’on a tenté d’autres explications : Pour Kauffmann ('), la principale 
cause d’altération proviendrait des bactéries nitrifiantes du sol qui envahi- 
raient, dans certains cas, la pierre en surface et provoqueraient, au contact" 
de l’air humide, la formation de nitrites, puis de nitrates. On aboutirait 
ici à la transformation de la calcite en nitrates de calcium solubles dans 
l’eau, qui seraient éliminés par lessivage, ce qui amènerait, comme dans 
l’autre théorie, une dislocation superficielle. Enfin, plusieurs auteurs (?) 
ont attiré l’attention sur la possibilité d'intervention d’autres processus 

C. R., 19671, 1°r Semestre. (T. 252, N° &.) 36 


_ 
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microbiens : On a observé, dans certains cas, une réduction des sulfates 
en sulfures par les micro-organismes au niveau des fondations, et, au 
contraire, une oxydation des sulfures en sulfates par un mécanisme inverse 
dans les parties hautes. Le sulfure serait alors une forme de transport 
de bas en haut. 

Quoi qu’il en soit, nous avons pensé qu'il y aurait intérêt à examiner 
le cas où la corrosion de la pierre a lieu dans des parties non exposées à 
l’action directe de la pluie. Nous avons examiné en particulier un cas 
où la roche était, comme 1l arrive souvent, corrodée surtout en profondeur 
jusqu’à quelques millimètres, alors que la surface noircie et salie semblait 
être restée lisse. Cette surface, boursouflée par endroits, prenait l’appa- 
rence d’une pellicule épaisse soulevée, ou même exfohée par places sous 
l'influence d’une sorte de gonflement des assises sous-jacentes en voie 
d'attaque. Autrement dit, 1l semble que l'attaque ne part pas de la surface 
mais de la partie sous-jacente. L’examen microscopique de la pierre 
intacte et de la pierre corrodée montre qu’elle est formée de grains de 
calcite massifs, tous à peu près isodiamétriques et agglutinés les uns aux 
autres dans la roche saine, tandis qu’ils deviennent libres dans la roche 
altérée. Les diagrammes de rayons X des deux poudres (roche saine et 
roche altérée) font apparaître tous deux les raies de la calcite; il s’y super- 
pose seulement deux raies floues non identifiées dans le cas de la pierre 
altérée. 

L'analyse chimique donne le résultat suivant 


Pierre saine. Pierre altérée. 
Perte aie rc Ets PURE 42,69 20 29 
SOS re ee Et CE EE 0,06 6,22 
GaO ARE ARR CPR RE 53,49 43,88 
Morse REIN MERE PRESSURE 0,69 0,26 
Be Osisageeneiaser is MEL ÉAAMES 0,03 0,67 
AIO 2 ERNST AR TN Re 0,28 ME) 
Ses primeé enrS ON) PER CET ce 1,20 11,86 
NitraleSepriMes ten EN EEE E ER EE ET 0,019 0,020 
NON ASE RP AR PRE De 1,249 0,24 
100 100 


Il est mamifeste qu'ici il y a eu sulfatation, et, comme le sulfate de 
calcium formé ne pouvait être lessivé par l’eau de pluie, il est resté en 
place. Mais’ une anomalie apparaît, c’est l’augmentation considérable 
(de 1 à 100) de la teneur en silice, augmentation qui ne paraît pas explicable. 

Un autre examen a porté sur un monument vieux d’un siècle, égale- 
ment construit en pierre calcaire pure, et sur lequel on a pu prélever, à 
l’occasion de réfection, des échantillons de pierres très altérées, et un 
échantillon de pierre saine. Dans les deux cas, le diagramme de rayons X 
fournit le spectre de la calcite pure et l’analyse donne un résultat très 
analogue au précédent : 1l y a formation de sulfate de calcium; mais l’essai 
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répété sur plusieurs échantillons montre que ce sulfate disparaît dans les 
régions lavées par l’eau de pluie, de sorte que son absence dans un échan- 
tillon quelconque est peu significative. Ici, le dosage de la silice a fourni 
des résultats plus surprenants encore que dans le cas précédent, la pierre 
saine renfermant 7,85 % de silice, et la pierre très altérée et lessivée : 0,08 %,, 
c’est-à-dire que cette fois c’est la pierre très altérée qui a été privée de 
silice. Mais un autre échantillon de la même pierre, altérée cette fois à 
grande hauteur, et peu atteinte par la pluie, renferme 5,82 de silice. 

Nous avons examiné également une série d’échantillons provenant d’un 
monument conservé, comme le premier, à l’abri de la pluie depuis 30 ans 
et en voie de désagrégation spontanée totale (sculpture conservée au 
Musée Fenalle à Rodez). Il s’agit ici d’une molasse qui, à l’examen aux 
rayons X, fournit le spectre de la dolomie pure. La pierre altérée, qui se 
présente sous la forme d’une poudre dont la couleur a légèrement viré au 
jaune, fournit un spectre identique. L’analyse chimique fait apparaître 
une sulfatation très importante et une augmentation faible mais notable 
de la silice (4,67 % au lieu de 3,97 %). 

Il est très difficile de donner une explication d’ensemble de ces varia- 
tions de teneurs en silice. Tout ce qu’on peut dire est que, parmi les échan- 
tillons que nous avons examinés, celui qui s'était le plus appauvri en 
silice était celui qui avait subi le plus le lessivage par l’eau de pluie, tandis 
qu’au contraire l’échantillon qui s'était le plus enrichi en silice au cours 
de l’attaque était à l'abri de la pluie. 

L'hypothèse provisoire que nous formulons est donc qu’une migration 
de silice s’opère dans la pierre et qu’elle est facilitée par la présence d’humi- 
dité et, plus encore, d’eau de ruissellement; mais elle semble aboutir, sui- 
vant les cas, soit à un appauvrissement local, soit à une accumulation. 
Nous ignorons si elle joue un rôle dans le délitement de la pierre. 

Enfin, tous les dosages que nous avons pratiqués dans la pierre altérée 
ou non altérée, exposée ou non exposée à la pluie, ont donné des résultats 
négatifs quant à la formation possible des nitrates. Nous sommes donc 
provisoirement amenés à conclure que le processus invoqué par Kauffmann 
a un caractère exceptionnel. 


*) Séance du 16 janvier 1961. 


CS 

(:) J. KAUFFMANN, Comptes rendus, 234, 1959, p. 2395. 

(2) J. Pocxon et coll., Comptes rendus, 223, 1946, p. 695; 226, 1948, p. 2188; 228, 1949, 
p. 438; 231, 1950, p. 1584; 248, 1959, p. 3644. 


(Laboratoire de Physique, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation et l'absorption dans 
l’ultraviolet moyen de quelques arylmonoamides maléiques et fumariques 
et des arylimides N-aryl-aspartiques. Note de M. Paxos GRAMMATICAKIS, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours des recherches chimiques et physiques sur les dérivés azotés 
des mono- et di-acides organiques ('), j'ai été conduit à étudier l’absorption 
dans l’ultraviolet moyen et le visible des mono- et di-amides maléiques 
N-arylées (I et IT) et des composés apparentés [composée isomères fuma- 
riques, arylimides maléiques (IIT) et arylimides N-arylaspartiques (IV)]. 


HOFOCICHECHICONEHPAT, Ar.NH.OG.CH:CH.:CO:NH.Ar, 
(I) (II) 
CH=EOX Ar.NH.CH—CO 
|| )N.Ar, | N.Ar 
CH—CO CH U0 4 
(III) (IV) 


La présente Note contient quelques résultats concernant la préparation 
et l’absorption (*) des arylmonoamides maléiques ou aryle — phényle 
[F 2209, 2320 (*); prismes (*)], tolyle : ortho (F 1219, 1260 aig.), méta (F 1729, 
1860; aig.) et para (F 2130, 2270; aig. jaune vert), diméthyl-2.6 phényle 
(F 1789, 1860; aig.), triméthyl-2.4.6 phényle (F 1640; aig.), chlorophényle : 
ortho (F 1350, 1409; a1g. fines), méta (F 2090, 2220; aïg. fines) et para (F 2120, 
2250; aig. Jaunâtres), méthoxyphényle : ortho (F 1479, 1520; aig. jaunes 
verdâtres), méta (F 1689, 1729; aig. ou tables) et para (F 1959, 2120; ag. 
jaune vert), nitrophényle : ortho (F 1579, 1660; ag. Jaune citron), méta 
(F 2070, 2330; aig.) et para (F 2060, 2320; aig. jaune canari) et carboxy- 
phényle : ortho [F 2059, 2289 (déc.); aig.], méta [F 2459, 2800 (déc.); feuillets 
jaunâtres] et para [F 2529, 2850 (déc.); aig. Jaunâtres], des arylmonoamides 
fumariques ou aryle — phényle (F 2469, 2470; aig. fines), tolyle : ortho 
(F 2439, 24/40; aig.) et méta (F 199-2000; aig.), diméthyl-2.6 phényle (F 2679; 
aig. fines), triméthyl-2.4.6 phényle (F 2819; aig. fines) et chlorophényle : 
ortho (F 2470, 2409; aig.) et para (F 2599, 2800, aïig.) et des arylimides 
N-arylaspartiques ou aryle — phényle (F 2159, 2160; aig. cotonneuses), 
tolyle : ortho (F 129°, 1489; aig.) et para (F 214°, 2180; aig. cotonneuses) 
et métachlorophényle (F 1549, 1569; aïg.). | 

Les arylmonoamides maléiques ont été préparées suivant les méthodes 
habituelles d’acylation des arylamines et, en particulier, par traitement 
des arylamines avec l’anhydride maléique en milieu anhydre (éther, 
benzène) à froid ou à chaud (Rdt quantitatif). Par chauffage prolongé 
des arylmonoamides maléiques en solution dans l’alcool à 95 % on obtient, 
dans certains cas, à côté des composés fumariques isomères, des aryl- 
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imides N-arylaspartiques. Il est à noter que les arylmonoamides fumariques 
ont été obtenues, dans la plupart des cas, entre autres méthodes, par 
chauffage plus ou moins long des composés maléiques en solution dans un 
carbure aromatique anhydre (benzène, xylène, etc.) en présence ou en 
absence d’arylamine (°). 

L'examen des courbes de ces substances montre que : 


1 8 1 AE En EE [sTere T 
EE DAT 
sun DER DEEE EE + 
FES E ES = mi GE CLR Ie ë 
= à ARRETE Î 
DEPART RRnRsnes TE 
f Fr | ail 
| RuE dl É Em 
Î À | Ï Fa UE 
FLE à fi PA AE] Lee D 
CSERrE 2 FIG. T SE THEN) 417] FIG. | 
Ci YIBE'4727;8 ES Ti il a 
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Ho gg 2,46 —— 6 


] 
à E ] ra LS 
BB F 


TE et DE LRU 
CEE PRE DTA 


10 Les principales relations spectrales qualitatives (effet ortho anomal, 
effet stérique, etc.) entre les arylmonoamides maléiques sont identiques à 
celles constatées pour tous les N-acylarylamines étudiées et, en particulier, 
pour les N-benzoylarylamines, spectralement, voisines, du moins dans 
les cas étudiés, des N-crotonoylarylamines correspondantes (fig. 1, 2 et 3). 
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29 Le passage des N-benzoylarylamines aux arylmonoamides maléiques 
correspondantes, se traduit, en général, par un déplacement plus ou moins 
important de leur absorption vers le visible et, en plus, suivant le type 
spectral « aniline » ou € non aniline » (°) de l’arylamine, par un changement 
nul ou important de la forme de leur courbe, excepté le cas des p-nitro- 
et p-carboxyaniline où les modifications spectrales sont très faibles et 
n’affectent que la position du maximum principal (stabilité spectrale 
des chromophores p-NO.,-C;H,.NH- et p-HO.OC.C;H,.NH-). 

La comparaison des spectres des CH;CH:CH.CO.NH.Ar (ou 
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C«H;:.CO.NH.Ar) et des :HO.OC.CH : CH.CO.NH.Ar montre ‘que 
l’indice spectral de conjugaison (HO .OC | CH : CH.CO.NH.Ar) est, en 
général, fort et dépend du type spectral de l’arylamine. 

30 Le passage des arylmonoamides maléiques aux composés fumariques 
isomères ne produit, du moins dans les cas étudiés, qu’une faible augmen- 
tation de la longueur d’onde et du log : du maximum de leur bande prin- 
cipale À sans modification de la forme de leur courbe et de leurs principales 
relations spectrales qualitatives, en accord avec ce qu’on observe pour 
certains composés stéréoisomères (acides maléique et fumarique, oximes 
syn et anti, etc.) (fig. 4). 

4° Le passage des arylmonoamides maléiques aux arylimides N-aryl- 
aspartiques correspondantes se traduit par une modification très pro- 
fonde de leur absorption. Les courbes des arylimides N-arylaspartiques 
sont, comme il était à prévoir, voisines de celles des arylamines N-méthylées 
(ou arylamines) correspondantes (fig. 4). 

Il est à noter que les spectres des arylmonoamides maléiques étudiées 
ici, très différents du point de vue de forme et de position des bandes, 
de ceux de N-0o-carboxybenzoylarylamines correspondantes sont bien plus 
près du visible que les spectres de ces derniers composés. Les relations 
spectrales entre les N-crotonoyl-, N-benzoyl- et N-0o-carboxybenzoyl- 
arylamines et arylmonoamides maléiques d’une part, et les effets spectraux 
(stérique, ortho anomal, limite, etc.) de la phénylation et de la vinylation 
en certaines positions de quelques chromophores complexes d’autre part, 
peuvent, dans une certaine mesure, contribuer à l'explication de la stabilité 
spectrale et de la stabilité en général du noyau benzénique (°). 

Je poursuis ces recherches en vue de vérifier le domaine d’extension des 
relations spectrales indiquées précédemment. 


() Bull. Soc. Chim., 1940, p. 766; 1942, p. 675; 1951, p. 220. 

() Dans l’alcool à 95 % et aux concentrations, en général, N/1000 et N/10 000. 

() Le premier nombre après le F indique le F lent et le second, s’il existe, le F instan- 
tané sur le bloc Maquenne. L’analyse élémentaire (C, H, O, N, etc.) de toutes les substances 
étudiées est en accord parfait avec leur formule élémentaire. 

(*) Tous les composés étudiés purifiés, en général, par cristallisation dans l'alcool 
à 95 % sont incolores sauf mention explicite du contraire. 

(5) L’étude chimique approfondie de la transformation des dérivés maléiques en fuma- 
riques et de la structure des différents composés isomères fera l’objet d’un Mémoire 
ultérieur. 

(°) En général, un dérivé de l’aniline C-substitué appartient au type spectral « aniline » 
ou «non aniline » si le substituant est transparent (alcoyle, halogène, hydroxyle, amino, etc.) 
ou « absorbant » (carboxy, nitro, etc.). 

() Cette question sera développée dans un mémoire sur la structure des composés 
organiques d’après leur comportement spectral et physique en général. 
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GÉOLOGIE. — Présence d'Oligocène supérieur sous le front des nappes 
alpujarrides au Nord-Est de Grenade (Andalousie). Note (*) de MM. Micuer. 
Duraxn Decca et JEax Macxé, présentée par M. Pierre Pruvost ('). 


On admet, après les travaux de l’École hollandaise de H. A. Brouwer 
et ceux de M. Blumenthal, que les zones internes des Cordillères bétiques 
comprennent de bas en haut (?) les éléments tectoniques suivants : 

a. les micaschistes épimétamorphiques de la Sierra Nevada; 

b. l'enveloppe, probablement charriée, de gneiss, roches vertes et 
roches carbonatées de la « Mischungzone »; 

c. les nappes alpujarrides, constituées par une sole de Cristallophyllien, 
des © phyllites » à gypse (Trias inférieur ?), surmontées de puissants 
calcaires et dolomies (Trias moyen et supérieur, Rhétien compris); 

d. la nappe de Malaga, caractérisée par un Paléozoïque récent non 
métamorphique, des grès rouges du Permo-Trias et une série calcareuse 
comprenant du Jurassique, du Crétacé et de l’Éocène. 


Le bombement, au Néogène, de l’anticlinal de la Sierra Nevada et l’éro- 
sion qui en à, par suite, dégagé le cœur, expliquent que, sur le flane nord 
de ce ph, les éléments alpujarrides plongent vers le Nord. Sur environ 25 km, 
entre le Nord-Est de Grenade et le Nord-Ouest de Guadix, le Trias alpu- 
jarride, surmonté par le Bétique de Malaga (Dévono-Carbonifère et Permo- 
Trias), paraît s’enfoncer sous les calcaires, essentiellement liasiques, de la 
Sierra Arana. 


Des levers effectués par M. Blumenthal et P. Fallot avaient conduit à 
penser (*) que ce chaînon liasique appartenait à la partie interne du 
Subbétique, dans laquelle se serait enfoncé, en tête plongeante, le Bétique 
plus interne (Alpujarrides et nappe de Malaga). 


À 5-6 km en arrière de leur front, les Alpujarrides sont creusées par un 
certain nombre de fenêtres, découvertes jadis par R. W. Van Bemmelen (‘): 
la série tectoniquement inférieure qui y apparaît est attribuée elle aussi 
au Subbétique. Elle est essentiellement constituée de calcaires blancs 
massifs, marmoréens, comportant des horizons toarciens à Harpocératidés. 
Des marnes du « Crétacé » et un « Flysch nummulitique », souvent dit 
lutétien (?), surmontent ce Lias et s’enfoncent sous le Trias de la nappe 
alpujarride. 

L'attribution de ces niveaux tendres (qui admettent, dans la fenêtre 
du Pulpito, des conglomérats) au Crétacé ou à l’Éocène ne s’appuyait 
guère que sur des considérations de faciès. Toutefois R. W. Van Bemmelen 
a, dans sa thèse (‘), donné la photographie d’une lame mince taillée dans 
des calcaires glauconieux qui, au Nord-Est de la « fenêtre du Puerto 
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Blanco », apparaissent sous le Trias, entre les km 257 et 258 de la route 
Grenade-Guadix. On y voit des Discocyclines, de petits Rotalidés et de 
nombreuses grosses Globigérines possédant un cachet éocène moyen- 
supérieur. 

Nous avons pu établir qu’il existe en outre, dans ces assises marneuses, 
des termes oligocènes. 


1. Fenêtre du Puerto Blanco. — Dans le talus sud de la route Grenade- 
Guadix, non loin du km 257,5, à hauteur de l’embranchement d’une 
petite route se dirigeant vers l'Ouest, affleurent des marnes roses. L’un de 
nous (M. D. D.), frappé de la ressemblance de cette formation avec certaines 
marnes oligocènes de la Dorsale rifaine (Maroc), en recueillit en 1959 un 
échantillon qui fournit (J. M.) une riche microfaune de lOligocène 
supérieur. 


Le plancton domine (*) par le nombre des individus : Globigerina venezuela na Hedb. (tf), 
GI. dissimilis Cush. et Berm. (tf), Gl cf. ampliapertura Bolli (f), Gl. sp. (tf), Globigeri- 
noïdes sp. (af), Globoquadrina sp. (ar). Le benthos l’emporte par la Variété des espèces : 
Gyroidina girardana Var. perampla Cush. et Stainf. (ar), G. cf. orbicularis d’Orb. (ar), 
Cibicides cicatricosus (Schw.) (ar), C. mexicanus Nutt. (r), C. cf. atratiensis Tolm. (ar), 
Anomalina cf. dorri, Cole (r), À. sp. (r), Planulina renzi Cush. et Stainf. (r), Stilostomella 
curvatura Var. spinea Cush. (ar), Asterigerina sp. (r), Pullenia cf. quinqueloba (Reuss) (r), 
Uvigerina sp. (r), Trochammina globigeriniformis (Park. et Jones) (r), Dorothia asiphonia 
(Andr.) (r), Vulvulina spinosa Cush. (r), Cyclammina sp. (r). 


Cette association ne diffère de celles de lOligocène supérieur reposant 
sur le Bétique de Malaga (°) que par l’absence d’Almæna. Si l’on tient 
compte de cet argument — négatif — l’association ci-dessus n’appar- 
tiendrait pas à l’extrême sommet de l'Oligocène. 

Il faut mentionner en outre, dans les marnes roses de la fenêtre du 
Puerto Blanco, la présence de rares Globotruncana remaniées dans lOlhigo- 
cène, mais qui témoignent de l’existence de Crétacé supérieur dans cette 
unité. 

2. Fenêtre du Puerto de la Mora. — Située au Sud-Ouest de la précé- 
dente, cette fenêtre montre, à sa bordure nord-est, le long d’une route 
forestière, des marnes que P. Fallot échantillonna au printemps 1960. 


Leur microfaune, mal conservée, est analogue à la précédente : Globigerina venezuelana (f), 
GL. dissimilis (af), GL. cf. opima (Bolli) (ar), GL. ampliapertura (ar), Globoquadrina sp. (ar); 
Gyroïdina cf. girardana (Reuss) (ar), Osangularia mexicana (Cole) (r), Planulina renzi (af), 
Anomalina cf. dorri et A. illingi (Nutt.) (r), Cibicides cf. cicatricosus (r), C. sp. (r), Nonion 
sp. (r), Stilostomella sp. (r), Uvigerina sp. (r), Glomospira sp. (ar), Vulvulina spinosa (r), 
Involutina sp. (tr), Cyclammina cf. cancellata Brady (r). 


Il s’agit encore d’Oligocène. 
Conclusion. — Le mouvement final des nappes alpujarrides est donc 
postérieur au dépôt d’assises de l’Oligocène supérieur, qui apparaissent, 


à 5 km en arrière de leur front, dans les fenêtres situées au Sud de la 
Sierra Arana. 
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Il est difficile d'admettre, avec l’École du Professeur Brouwer, qu’il 
s’agit du rejeu tardif de nappes mises en place pour l’essentiel, au 
Mésozoïque : notion purement théorique que n’appuye aucun fait déter- 
minant. 


Rappelons qu’au Sud et à l’Est de la Sierra Nevada, des formations post-orogéniques 
surmontent les diverses unités bétiques internes. Leur base a été longtemps attribuée à 
l'Éocène (J. Westerweld, 1929; W. H. Hetzel, 1923). Les microfaunes livrées par ces 
assises témoignent, en réalité, de leur âge miocène supérieur (P. Fallot, L. Solé et 
G. Colom, 1950; M. Durand Delga et J. Magné, 1958). On ne peut donc, évidemment, 
se baser sur ces formations pour fixer un âge anté-éocène aux charriages alpujarrides. 


M. Blumenthal et P. Fallot (*) ont aussi supposé que le mouvement 
des nappes alpujarrides avait pu débuter tôt dans le Nummultique pour 
se poursuivre, dans les régions frontales, jusqu’àprès le Lutétien (les micro- 
faunes mentionnées plus haut permettraient de dire maintenant : Jusqu'à 
l’aurore du Miocène). 

Mais rien ne s’oppose à admettre que les charriages alpujarrides soient, 
dans leur ensemble, postérieurs au dépôt de formations marines de l’Oli- 
gocène supérieur. À ce titre, les faits rapportés plus haut seraient en 
contradiction formelle avec les idées jusqu'ici admises sur l’échelonnement 
dans le temps, du Crétacé à la fin du Miocène, des phénomènes orogéniques 
des Cordillères bétiques, qu’on supposait migrer des zones internes vers 
les zones externes. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) La présente Note devait être co-signée par M. P. Fallot, responsable d’une partie 
des faits de terrain et qui approuvait l'interprétation ici proposée. Survenue avant la 
rédaction du texte, sa mort n’a malheureusement pas permis de placer son nom en 
tête des auteurs (P. P.). 

(@) P. FALLOT, Est. géol., n° 8, Madrid-Barcelone, 1948, p. 83-172. 

() M. BLUMENTHAL et P. FALLOT, Mém. Soc. esp. Hist. nat., 17, 1935, p. 1-74. 

(*) R. W. VAN BEMMELEN, Bijdrage tot de geologie der betische ketens in de provincie 
Granada (Thèse, Delft, 1927). 

() Les abréviations mises entre parenthèses signifient : tf, très fréquent; f, fréquent; 
af, assez fréquent; ar, assez rare; r, rare; tr, très rare. 

() J. Dipon, M. DurAND DELGA, J. M. FONTBOTÉ, Ÿ. PEYRE et J. MAGNÉ, Notas y 
Com. Inst. geol. y min. España, 1960 (sous presse). 
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GÉOPHYSIQUE. — Sur une polarisation sélective remarquable des courants 
telluriques enregistrés à Garchy. Note (*) de M. Huco Fournier, présentée 
par M. Jean Coulomb. 


A Garchy, les courants telluriques de période « moyenne », comprise entre 
quelques dixièmes de seconde et un petit nombre d’heures, sont très nettement 
canalisés dans une direction approximativement Nord-Sud. Le fait remarquable 
est que cette polarisation tellurique s’évanouit du côté des courtes périodes 
comme des longues. 


Pour expérimenter une technique nouvelle de prospection tellurique, 
Mohammad Fatemi avait procédé, durant l’été de 1960, à quelques enregis- 
trements telluriques dans le voisinage de la Station Géophysique du 
Nivernais du Centre d'Études Géophysiques. Les deux lignes étaient ortho- 
gonales. La période des deux galvanomètres Schlumberger-Picard était 
de 2,5 s. Des condensateurs de 100 UF étaient insérés sûr les lignes. Dans 
ces conditions, les enregistrements obtenus, nettement sélectifs, concer- 
naient la bande de périodes s’étendant approximativement de 15 à 305. 
Or, il apparaissait que les deux courbes étaient pratiquement identiques, 
à un coefficient de proportionnalité près, comme si on les avait enregistrées 
sur une ligne tellurique unique, équipée de deux galvanomètres de sensi- 
bilités différentes. Cette constatation conduisait évidemment à penser 
que la direction du champ tellurique était quasiment invariable. 


J’ai tenu à confirmer le fait de façon indiscutable, et à rechercher, 
en outre, si ce phénomène de polarisation était général, pour toutes les 
périodes. En reprenant d’abord le dispositif de Fatemi et en procédant 
par tâtonnement systématique, Je parvins à implanter deux lignes ortho- 
gonales suivant des azimuts correspondant respectivement à un maximum 
et à un minimum d’amplitudes. Il s’est trouvé que ces deux azimuts 
préférentiels étaient approximativement les directions Nord-Sud et Est- 
Ouest géographiques. Le rapport des amplitudes Est-Ouest et des ampli- 
tudes Nord-Sud était toujours très petit, parfois quasiment nul, mais 
semblait varier assez régulièrement au cours de la journée comme si 
lazimut de polarisation oscillait régulièrement de part et d’autre d’une 
position moyenne. 

Pour rechercher si la polarisation présentait un caractère sélectif, Je 
n’ai pas utilisé moins de 16 lignes différentes, d’orientations diverses. Je 
ne reviens d’ailleurs pas sur des détails de technique, donnés antérieu- 
rement (‘). Les périodes ou pseudô-périodes s’échelonnent entre 0,025 s 
et 72 h, correspondant à un « intervalle » de 10°. 

La figure 1 se rapporte à une bande passante de 0,025 à 0,20 s. On n’y 
voit aucune trace de polarisation. La polarisation apparaît nettement 
sur la figure 2, dans la bande des 15 à 30 s. Elle est plus accentuée encore 
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aux alentours de 5 mn (fig. 3). Dans un enregistrement lent (fig. 4), faisant 
apparaître des périodes de l’ordre de l’heure, un certain degré de polari- 
sation se manifeste encore. Il n’en reste rien sur la figure 4 bis, quand il 
s’agit de pseudo-périodes supérieures à quelques heures. Je signale, dans 
le même ordre d'idées, le gros orage magnétique des 12 et 13 novembre 1960, 
accompagné d’une très belle aurore boréale. Le champ tellurique attei- 
gnit 400 mV/km, c’est-à-dire 200 fois son ordre de grandeur normal. Cet 
orage m'a permis d'enregistrer des périodes allant de 20s à 2h et de 
confirmer les observations rapportées plus haut. 

Il ne s’est agi Jusqu'ici que de constatations de caractère quahtatif. 
Une étude statistique permet d'apporter quelques précisions numériques. 
Étant donné deux oscillations correspondantes Nord-Sud et Est-Ouest, 
de période T, je forme le rapport de leurs amplitudes respectives. Pour 
chaque valeur de T, j'obtiens pour ce rapport plusieurs dizaines de valeurs, 
très grandes souvent, mais qui ne descendent pas au-dessous d’un certain 
minimum m (T). La figure 5 représente en coordonnées bilogarithmiques, 
la fonction m (T). Autrement dit, à chaque rapport d'amplitude indivi- 
duellement calculé, correspond un point figuratif qui est situé parfois sur 
la courbe, mais le plus souvent au-dessus, ou très au-dessus. La courbe 
de la figure 5 représente la frontière inférieure de ce nuage de points figu- 
ratifs. 

En résumé, la polarisation devient sensible pour des périodes de 5s. 
Elle présente la plus grande netteté vers 5 mn et cesse d’être appréciable 
pour des périodes de l’ordre de 3 h. 

Il apparaît donc que les courants telluriques sont fortement canalisés 
dans la région de Garchy. Ce phénomène de canalisation n’est pas nouveau; 
par exemple on le constate nettement dans la vallée du Rhin, entre Vosges 
et Forêt Noire. Le fait digne de remarque réside dans le caractère sélectif 
de la polarisation. La canalisation n’entre pas en ligne de compte dans 
les couches superficielles du sol où circulent les courants de période relati- 
vement courte. Elle n’a pas lieu non plus dans les couches profondes, où 
circulent les courants de période longue. C’est un effet des zones intermé- 
diaires de l’Écorce Terrestre. 


* 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(:) H. Fournier, Comptes rendus, 251, 1960, p. 671 et 962. 


(Station Géophysique du Nivernais, Garchy, Nièvre.) 
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OCÉANOGRAPHIE. — Recherche du benzo-3.4 pyrène dans les sables 
vaseux marins des régions côtières de la Manche et de l’Atlan- 
tique. Note (*) de M. Luerex Mazcer et Mme Le TuguLe, présentée 
par M. Jacques Bourcart. 


A la suite de leurs recherches chimiques, chromatographiques et spectrogra- 
phiques du benzo-3.4 pyrène,/les auteurs apportent les résultats des dosages 
effectués sur des sables vaseux de la Manche et de l’Atlantique. 


Dans de précédentes publications, Société de Médecine légale ("), 
Académie de Médecine (*), l’un de nous, Lucien Mallet, avait attiré l’atten- 
tion sur la, pollution des milieux marins par les Roman cancérogènes 
du type benzo-3.4 pyrène, capables de contaminer la faune et plus parti- 
culièrement les mollusques comestibles. 


_— avec benzo- 3, 4 pyrène témoin 
Port vieux de Douarnenez (171 ug % de benzo-3.4 pyrène). 
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Rattachant cette contamination aux apports fluviaux et portuaires, 
nous avons porté nos investigations en quelques points sur les sables 
vaseux des côtes de la Manche et de l’Atlantique. 

La pollution des milieux marins par les hydrocarbures relève d’assez 
nombreux facteurs dont les uns sont apparents et d’autres beaucoup plus 
difficiles à déceler. Parmi les premiers c’est évidemment le rejet à la mer 
des produits comburés par les navires motorisés. 

Les autres sources d’hydrocarbures proviennent : 

10 des rejets de produits incomplètement brûlés des centres de raffinage 
du pétrole, échelonnés près des côtes ou plus ou moins haut en amont des 
rivières (type ceux de la vallée de la Seine); 

2° des industries utilisant la houille ou le pétrole pour des produits 
chimiques de base et des matières plastiques et colorantes; 

30 les usines et fours produisant la chaux et qui s’échelonnent sur le 
trajet de nombreuses rivières à terrasses calcaires; 

4° les hauts fourneaux, les usines à gaz, les industries de carbures de 
calcium, pour ne citer que quelques-unes. 

Ces centres industriels déversent ainsi dans les rivières des produits 
goudronneux contenant toute une série d'hydrocarbures dont certains 
sont cancérogènes : 

tels le benzo-3.4 pyrène; 

les dibenzanthracènes: 

le crysène; 

le méthylanthracène-10; 

des dérivés azotés comme la diméthylbenzacridine. 

Les analyses des vases que nous avons pu faire en certains points de 
la Manche et de l'Atlantique font apparaître une présence parfois impor- 
tante d'hydrocarbures cancérogènes, en particulier du benzo-3.4 pyrène, 
qui a surtout été recherché. 


Dosages de vases. 


100 g de sables vaseux contiennent : 
I. Revers Nord du Canal terminal de la rivière : Orne : 
0,104 g de goudron; 
1,5 mg de benzo-3.4 pyrène. 
II. Sables provenant de Cancale, près du Parc à huilres : 
1,5 Hg de benzo-3.4 pyrène. 
III. Plage banale de Paramé : 
0,05 ug (ordre de grandeur) de benzo-3.4 pyrène. 
IV. Sables vaseux de Roscoff : 
Estuaire de la Penzé : benzo-3.4 pyrène non décelé; 
Saint-Efflam : benzo-3.4 pyrène non décelé; 
Ile de Batz : benzo-3.4 pyrène non décelé. 
V. Rade de Brest : 
15 ug de benzo-3.4 pyrène. 
VI. Vieux port de Douarnenez à l'Est : 
171 ug de benzo-3.4 pyrène. 
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VII. Sables à l'embouchure d’une petite rivière, celle du Port Ru (près de Douarnenez) : 
75 ug de benzo-3.4 pyrène. 
VIII. Embouchure de la Loire : 
15 ug de benzo-3.4 pyrène. 
IX. Plages de Royan près du fleuve : 
0,1 1g de benzo-3.4 pyrène. 


X. Corniche de Vallières : 
7 ug de benzo-3.4 pyrène. 


XI. Sables vaseux d'Arcachon : 
Arguin-Bassin d'Arcachon : benzo-3.4 pyrène non décelé; 
Pilat-Plage : benzo-3.4 pyrène non décelé; 
Camp américain : 5 ug de benzo-3.4 pyrène; 
Le Boucot : benzo-3.4 pyrène; traces indosables; 
Bernett : benzo-3.4 pyrène : traces indosables; 
Les Hosses (1) : o,1 :g de benzo-3.4 pyrène; 
Les Hosses (2) : 5 ug de benzo-3.4 pyrène; 
Mapouchet : benzo-3.4{ pyrène non décelé; 
La pointe de Cargre : o,1 ug de benzo-3.4 pyrène; 
La Sasleyre : 20 1g de benzo-3.4 pyrène; 
La Matelle : 7 :g de benzo-3.4{ pyrène. 


La présence du goudron et du benzopyrène pour les quelques points 
que nous avons relevés apparaît très irrégulière. La substance très abon- 
dante en Baie de Seine, est plus pauvre au-delà de l’estuaire de la Rance 
et dans la région de Cancale. Elle est importante à Douarnenez, elle apparaît 
fable au voisinage de l’estuaire de la Gironde et est nulle dans la région 
de Roscoff, assez importante dans la rade de Brest et de l’embouchure 
de la Loire. 

Relativement peu importante dans les étangs d’Arcachon, sauf 
cependant en quelques points au voisinage des parcs en rapport sans 
doute avec l’utilisation du goudron dans les collecteurs. 

Il est vraisemblable que l’imprégnation parallèle de la faune fixée devra 
suivre celle des rivages. 

Ces recherches ne constituent que quelques coups de sonde. Il y a lieu 
actuellement de procéder à une étude plus méthodique et circonscrite. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
() Ann. Méd. Lég., n° 2, mars-avril 1960. 
( 


?) Acad. Méd., 144, n° 13-14, 1960. 
(Laboratoire de l’Institut de Médecine légale, 
Laboratoire Municipal de la Préfecture de Police de Paris.) 
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MÉTÉOROLOGIE. -— Le clinomicrobarographe et la prévision des vents de sable. 


Note (*) de M. Yves Rocarp, transmise par M. Francis Perrin. 


Un clinomicrobarographe — appareil mesurant des différences de pression au 
sol sur un intervalle de quelques centaines de mètres donc, finalement donnent 
le gradient de pression — sensible à des gradients de l’ordre de quelques baryes 
par kilomètre, peut donner localement un préavis de quelques heures sur l’éta- 
blissement des vents au sol. 


Depuis quelques années, nous avons fait réaliser et mettre en service 
par le Commissariat à l'Énergie Atomique des microbarographes sensibles 
et susceptibles d’enregistrer les explosions aériennes à grande distance. 
Il est apparu que ces appareils pouvaient parfois donner une contribution 
locale mais précise à la prévision du temps. Nous avons notamment attiré 
l'attention sur des oscillations de pression de période voisine de 7 mn qui, 
en pays plat tout au moins, révèlent le passage d’un front froid sur la 
station (*). 

Nous avons depuis quelques mois réalisé une combinaison qu’on pourrait 
appeler clinomicrobarographe, fournissant la différence des pressions 
atmosphériques entre des points espacés par exemple de 500 m Nord-Sud 
et Est-Ouest. Chaque différence fournit en somme 9P/0x ou 9P/0y (P, pres- 
sion atmosphérique; + et y, deux coordonnées horizontales rectangulaires), 
l’ensemble des deux mesures permettant de construire le vecteur 9P/0n, 
gradient de pression dans le plan horizontal. On craignait au début que 
les mesures ne soient pas significatives et soient envahies de fluctuations. 
En réalité, il n’en a rien été et dans des montages où nous ne laissons 
passer que les composantes de période plus longue que 1 mn environ, le 
gradient mesuré de la sorte (par la différence de pression sur 500 m) est 
en général plus stable que la pression elle-même. Autrement dit, la pression 
monte et baisse en déplaçant ses surfaces de niveau, mais en général sans 
les déformer trop vite. 


Les observations qu'on peut faire dans le cas de changement de temps 
n'en sont que plus intéressantes 

19 À partir d’un temps calme et d’un 0P/on stable, on voit parfois 
s’amorcer une oscillation de 7 mn mais ne durant pas plus d’une période 
et demie : c’est visiblement l'instabilité verticale de l'air qui commence 
à attaquer le dispositif par un côté mais qui ne donne aucun effet sur 
le gradient une fois que tout l’air de la zone s’est mise en mouvement. 


2° En présence d’un vent notable, l’appareil montre des fluctuations 
relativement rapides (période : 1-2 mn) qui s’interprètent par la turbulence 
du vent : à AP mesuré sur 5oo m correspond £(Au°)/2 (+, densité de l’air), 
Au étant une variation du carré de la vitesse du vent qui se rapproche 
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de Au/u o,r à 0,15, w étant la vitesse moyenne du vent, projetée dans 
une direction. 

30 Par temps encore calme, on voit parfois paraître des oscillations 
de l’ordre de 120 à 150 baryes d’amplitude sur 500 m et de période de 
l’ordre de 1 h à 1 h 1/4. Autrement dit, on a alors avec le temps t en secondes, 


APE==r50 Sim HA ) DOUMAT— DE To NC. 
4 000 

Or, dans tous les cas où nous avons observé ce phénomène sur un appareil 
installé au Sahara, il était annonciateur d’un vent de sable survenant 4 
ou 5h après. 

On peut en fait montrer que ce genre d’oscillation traduit une mise en 
mouvement des masses d’air avee une turbulence s’installant dans le sens 
vertical. 

Soit, en effet, l'équation hydrodynamique du mouvement, compte tenu 
de l’accélération de Coriolis due à la rotation terrestre, au moins sur l’axe 


Nord-Sud 


du Je V sinû oP 120 L / 
Mere D'OR SU F Daryes/cn 
7 ê OMR AO Y ‘ 
27 , 4 Ê 
D ———— —- fréquence angulaire de la rotation terrestre, 
24.3 600 


0 — angle de latitude (26° environ). 


S1 le terme de Coriolis était prépondérant il donnerait une valeur de la 
vitesse latérale du vent tout à fait excessive (160 m/s). 

Ce terme est donc négligeable. Donc 9P/9x — 150/50 000 traduit une 
accélération des masses d’air qui vaut 


du 


dt 


» 


== 2 /010m/S 


et qui reste de même signe et a une valeur en moyenne 2/7 fois ce maximum 
pendant 2000 s. On en tire pendant environ 2 000$ Au = 46 m/s. 

Une telle vitesse de 46 m/s créée à partir de zéro en une demi-heure 
environ serait obtenue en suivant l’air dans son mouvement supposé 
rectiligne. 

Or, l'expérience montre qu'un anémomètre au point fixe ne donne pas 
à ce moment-là des vitesses aussi énormes que 46 m/s. L'interprétation 
du résultat trouvé est certainement tout autre. 

Dans o(du/di), on a le terme 2 (du/ot) et le terme pu(du/ox) ou (9/2) du°[ox. 
On peut penser à des régimes de vent à peu près stationnaires, où la vitesse 
en un point fixe varierait peu au cours du temps (du/ot négligeable) et où 
Von aurait de grosses variations de place en place. On a une image de cette 
situation sur mer quand des risées surviennent après le calme plat : 1l est 
visible que le vent monte et descend, ne venant lécher la mer que de place 
en place, et laissant la surface immobile dans les intervalles. 


C. R., 19671, rer Semestre. (T. 252, N° &.) 37 


_— 
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Dans un tel régime on aurait, avec le 9P/9x que nous considérons ei 


era — ET Re 190, 
dx 


qui nous donne Au*— 32.10 (en centimètres par seconde) sur 500 m de 
distance, ou, en mètres par seconde : 


Aw— 93 pour 500 m. 


Une vitesse qui varierait de 3 m/s à 5,7, ou de 4 m/s à 6,2, ou de 5 m/s 
à 7 m/s sur 500 m répond à cette situation et se trouve en outre tout à fait 
vraisemblable et compatible avec les mesures de vent faites dans ces cireons- 
tances. Cette situation est possible si au bout des 500 m (par exemple) 
le vent monte ou descend. La valeur du gradient 0P/0x mesurée sur un 
petit intervalle, quand elle est très grande vis-à-vis de sa valeur météoro- 
logique (disons pour Ax — 100 km), est donc l'indice d'un échange impor- 
tant de masses d’air dans le sens vertical. Un vent qui changerait beaucoup 
de direction dans le sens horizontal donnerait d’ailleurs le même effet 
sur 9P/0x, mais ce n’est pas ce phénomène qui se produit comme le montre 
l'étude de l’autre axe de l'appareil. 

Quand on assiste au début d’un tel phénomène, on peut admettre qu'il 
demande quelques heures pour se voir suivi d’un vent assez violent. Si l’on 
est au désert, ce vent prend Faspeet d’un vent de sable très gènant pour 
l'aviation, pour les missions dispersées, etc. Il semble donc qu'avec le 
clinomicrobarographe proposé, réalisé à l'échelle de 500 m indiquée, qui 
n’est d’ailleurs qu’un ordre de grandeur — il faut sans doute une distance 
simplement petite devant l'épaisseur de la troposphère — on dispose d’un 
appareil capable de donner une véritable prévision locale de l’arrivée du 
vent de sable dans un site donné. 

Bien entendu, une longue période d’épreuve dans des conditions variées 
s'impose pour mieux préciser ce qu'on peut attendre d’un tel engin. 
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PHYSIQUE DE L’ATMOSPHÈRE. -— Aelations entre l’ozone et la pollution 
atmosphérique. Note (*) de Mme Anrrerre Vassy, présentée par 


M. Jean Coulomb. 


Des mesures de la composition de l'air à Paris et à Los Angeles ont montré 
que la circulation automobile a des résultats inverses dans ces deux agglomé- 
rations; à Paris, l’ozone est complètement détruit au niveau du sol, à Los Angeles 
il se forme en abondance. Cette différence s’explique par le fait que la teneur de 
l’air de Paris en peroxyde d’azote n’atteint pas la concentration nécessaire à la 
formation photochimique d'ozone à partir des gaz d’échappement des voitures. 
On montre aussi qu'aux étages élevés des immeubles, l’ozone provenant des hautes 
couches de l’atmosphère n’est que partiellement détruit. 


Depuis la réalisation de notre ozonomètre enregistreur (*) en 1952, nous 
avions constaté la faible teneur en ozone de l’air que nous prélevions au 
laboratoire, que la prise d’air soit placée sur le quai Branly ou dans la cour 
de immeuble. C’est ainsi qu’en 1952, nous voyions nettement les heures de 
circulation automobile intense (midi et 18 h) correspondre à des teneurs 
décroissantes en ozone. Nous en avions conclu que les gaz d'échappement 
des voitures détruisaient l’ozone de l’air car l’ozone est connu pour être un 
oxydant et se fixer facilement sur les liaisons éthyléniques présentes dans 
les carburants non brûlés. 


Cependant des chimistes de Los Angeles publiaient en 1952 un travail (?) 
annonçant des teneurs très importantes de l’air en ozone pendant les 
périodes où la ville est noyée dans ce mélange de brume et de fumée connu 
sous le nom de « smog ». L’étrangeté de ce résultat amena la création d’un 
groupe d’études qui confirma, après de nombreuses recherches, l’augmen- 
tation de la teneur en ozone pendant le « smog » et en trouva l’origine dans 
les gaz d'échappement des voitures. 


Nos propres observations étant en sens inverse, nous avons voulu les 
reprendre et examiner de plus près la teneur en ozone de Pair à Paris à 
diverses hauteurs au-dessus du sol, en les comparant aux résultats obtenus 
à notre station de campagne du Val-Joyeux située à 30 km de Paris. 


L'appareil installé d’abord quai Branly, avee prise d’air sur le quai à 
2,50 m au-dessus du niveau de la rue, ne put déceler aucune trace d’ozone; 
il arrivait même que l’instrument indique une polarisation inverse de la 
cellule électrochimique, ce qui correspond apparemment à la présence de 
réducteurs dans l'air aspiré. Cet essai a été fait à diverses périodes de 
l’année, printemps, été, automne en 1960 et a toujours été négatif. Il y a 
donc eu diminution notable de la teneur en ozone depuis 1952 sur le quai 
Branly puisqu’à cette époque, il était tout de même possible de faire des 
mesures. 
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Nous avons alors installé l’appareil en deux points de Paris, convenables 
pour leur élévation au-dessus du sol : 


19 Le premier étage de la Tour Eiffel, 57 m au-dessus du sol, du 2 au 4 et 
du 14 au 16 novembre 1960; 

2° un balcon du 10€ étage, quai Louis-Blériot, hauteur 30 m au-dessus 
du sol, du 17 au 21 novembre 1960. 


Dans les deux cas, nous avons observé des concentrations très élevées en 
ozone, surtout à la Tour Eiffel où nous avons atteint 15,3.10 “le 3 novembre 
à 11 h 4o, soit des valeurs que nous n’avions jusqu'ici observées qu’en haute 
montagne (*); les mesures de nuit retombent à des concentrations faibles 
analogues à celles observées de jour comme de nuit à la station du Val- 
Joyeux; il est à noter que les jours où nous avons mesuré ces fortes concen- 
trations, l’ozonomètre du Val-Joyeux a indiqué des valeurs courantes, 
de l’ordre de 0,1 à 0,5.10 * 

Nous voyons donc que la destruction de l'ozone observée au niveau de 
la rue n’atteint que partiellement les étages élevés des immeubles d’habi- 
tation. Bien que les mesures n’aient pas été simultanées, nous notons une 
différence entre les élévations de 30 et 57 m. À 30 m, la concentration vers 
midi est 3.10 * et à 7 m, également vers midi, comprise entre 7 et 10.10 *. 
Il y a donc, même au 10€ étage, pollution de l’atmosphère par les gaz prove- 
nant de la rue; il arrive de sentir nettement, même à cette hauteur, l’odeur 
des gaz d'échappement. Il y a néanmoins uné très nette amélioration par 
rapport au niveau du sol. 

Donc à Paris, les gaz d'automobiles détruisent l’ozone de Pair et à Los 
Angeles ils sont à lPorigine de concentrations en ozone atteignant 60.10 
Remarquons que le brouillard de Londres est lui aussi exempt d'ozone, 
Comment s'expliquent ces différences? 

La raison ne doit pas en être recherchée dans les conditions météoro- 
logiques locales; l’inversion en altitude provoquant le « smog » en été à Los 
Angeles s’observe aussi à Paris surtout en hiver; elle n’est qu’une cause 
secondaire. 

Mais les nombreux travaux techniques accomplis par © PA Pollution 
Foundation » depuis sa création en 1954 sous la direction de Hitchcock, 
Faith, Neiburger, Renzetti et Rogers ont montré (*) que la formation de 
l'ozone est due à une oxydation photochimique de produits organiques, 
surtout les hydrocarbures non saturés et Les alcools, par le peroxyde d’azote ; 
la teneur en peroxyde doit être comprise entre 10 * et 107", ces limites 
variant un peu avec la teneur en hydrocarbures qui doit elle-même être 
supérieure à 10° environ; la quantité d’ozone formée croît avec le nombre 
d’atomes de carbone de l’hydrocarbure. Les longueurs d’onde actives se 
placent entre 3 000 et 4 000 À. 

Comparons donc les facteurs nécessaires à cette réaction dans les deux 
agglomérations. 
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Les latitudes de Paris (480) et de Los Angeles (349) font que le rayonne- 
ment solaire est plus riche en ultraviolet à Los Angeles; la « masse d’air » 
absorbant les rayons solaires est plus faible dans le second cas; de plus, 
l’épaisseur réduite d’ozone atmosphérique est en moyenne plus faible à 
Los Angeles. 

Mais ce facteur est petit devant les différences dans les concentrations des 
hydrocarbures et du peroxyde. Ce dernier a été dosé dans l’air de Paris, à 
notre laboratoire par Me Tanaevsky (*). Le tableau suivant résume ces 
données. 


Masse d’air à midi. Ozone 
stratosphérique Peroxyde 
Solstice d'été. Equinoxe. (moyenne). d'azote. 
Los Angelès (période de smog).... 1 NEA 3 mm 16 à 30.10 —* 
PATIS EN NRRR TR L  Te e ST DAT O 1,49 DT) DA TATORE 


Nous voyons que les teneurs en peroxyde d’azote à Los Angeles tombent 
à l’intérieur du domaine de formation possible de l’ozone et que, à Paris, 
elles sont en dehors de ce domaine, sans en être très loin. À Londres, on a 
également dosé le peroxyde (‘) et l’on a trouvé une valeur oscillant autour 
de 10 *, même par temps couvert. 

Ce peroxyde d’azote résulte des gaz d'échappement des automobiles, Il 
en est de même pour les hydrocarbures. Or 1l se consomme par jour à Los 
Angeles 27 millions de litres de carburant automobile; la consommation 
pour la Seine et la Seine-et-Oise en 1959 a été de 3,5 millions de litres. Il y a 
donc un rapport quantitatif de l’ordre de 8. Nous négligeons le fait que la 
nature du carburant n’est pas la même, non plus que le régime des moteurs 
de voitures construites en Europe; ceci a son importance car les conditions 
de formation de l’ozone sont relativement critiques et il suffirait à Paris de 
peu de chose pour atteindre la zone nuisible. 

Le cas de Londres est assez voisin de celui de Paris à tous égards, latitude, 
nature du carburant, intensité du trafic, faible cylindrée des voitures, teneur 
en peroxyde d’azote, ce qui y explique l’absence d’ozone par temps de 
brouillard. 

C’est donc dans la teneur de l’air en peroxyde d’azote que réside la cause 
de la destruction ou de la formation d’ozone dans l'air des villes, et en 
définitive dans la quantité et la nature des carburants non brûlés dans les 
moteurs d'automobiles. 


Séance du 16 janvier 1961. 

J. CARBENAY et A. Vassv, Ann. Géophys., 9, 1953, p. 300. 
A. J. HAAGEN-Smirx, Indust. Eng. Chim., A4, 1952, p. 1342. 
A. Vassy, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2409. 
N. 
A] 


2 


A. RENZETTI, Advances in Chemistry, 21, 1959, p. 230. 
O. TANAEvVSKY, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1348. 
. L: Ençar et KA! Panerx, J. Chem: Soc:, 1941, p. Sr. 


ù 


(Laboratoire de Physique de l’ Atmosphère, 
Faculté des Sciences de Paris.) 
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PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE,. — Recherches sur la microstructure 
des brouillards. Note de M. Pierre CARRIER, présentée par 
M. Jean Coulomb. 


L'article décrit deux dispositifs permettant d'étudier la structure granulo- 
métrique de brouillards sans qu’il soit nécessaire de capter les gouttes par un 
support matériel. Les résultats généraux obtenus à l’aide de ces dispositifs et des 
techniques classiques montrent que tous les brouillards présentent, peu après 
leur formation, la même répartition granulométrique des gouttes. 


L'étude comparative des brouillards à température positive, ou surfondus, 
fournit des indications particulièrement précieuses sur le mécanisme de la 
condensation de la vapeur d’eau dans l’atmosphère (”). 

La répartition des gouttes en fonction de leurs dimensions, pour de 
nombreux brouillards, peut être déterminée à laide des techniques 
suivantes (°) 

— microcinématographie des gouttes captées par des fils fins; 

— dénombrement des gouttes après captation par des plaques. 

Ces techniques se prêtent mal, par contre, à l’étude des brouillards 
obtenus au laboratoire par détente adiabatique d’une masse d’air humude (*). 
Nous avons utilisé, dans ce cas, l’un ou l’autre des dispositifs suivants : 

19 L'image d’une lampe à vapeur de mercure à très haute pression, 
ou du tube d’un stroboscope électronique, est formée dans la chambre à 
détente (volume de 15 ml) à l’aide d’un objectif de microscope (X 10) 
utilisé comme condenseur. Un microscope permet de microphotographier 
les gouttes du brouillard situées dans la zone de convergence du faisceau 
lumineux. L’axe optique du microscope est perpendiculaire à celui du 
condenseur : les gouttes sont donc photographiées sur fond noir. 

20 Un miroir parabolique coaxial à l'objectif d’un microscope fait 
converger un faisceau de rayons parallèles à l'axe optique du système dans 
la zone de mise au point de l’objectif d'observation. Un diaphragme 
central empêche les rayons lumineux de pénétrer directement dans 
l'objectif du microscope. En obturant convenablement le faisceau, 1l est 
possible d'éclairer un très petit volume de brouillard et, par suite, de micro- 
photographier les gouttes sur fond noir. Nous avons utilisé une chambre 
à détente dë 380 ml. 

Les clichés obtenus par l’un ou l’autre de ces procédés sont ensuite 
examinés avec un grandissement total égal à 1000 en vue de la mesure 
du diamètre des gouttes et de leur dénombrement. 

Ces deux dernières méthodes permettent évidemment de déterminer 
la structure d’un brouillard quelconque. Elles présentent, sur les techniques 
précédentes, l'avantage de ne pas modifier la structure du brouillard, 
puisque les gouttes sont microphotographiées en suspension dans l'air. 
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Elles permettent donc de fixer les limites de validité des méthodes d’étude 
basées sur la captation des gouttes par un obstacle, lequel apporte toujours 
une perturbation. 

Les résultats obtenus à l’aide des diverses techniques expérimentales 
sont lès suivants : tous les brouillards étudiés présentent, peu après leur 
formation et quelles que soient les circonstances qui ont présidé à celle-ci, 
la même répartition granulométrique des gouttes. Leurs diamètres varient 
pratiquement de 1 à 8 ou 10; la courbe de répartition présente géné- 
ralément un maximum très sélectif correspondant à dés gouttes de 4 + 21 
de diamètre (*). 

La nature chimique, le nombre et la masse des noyaux de condensation 
—— sous réserve que ces noyaux aient des dimensions inférieures à quelques 
microns et qu'ils soient en nombre suffisant — le taux de sursaturation 
et la température ne semblent pas avoir d'influence marquante sur la 
répartition granulométrique des gouttes, mais seulement sur la quantité 
totale d’eau condensée. 

Ceci semble prouver, qu’en dépit du nombre élevé de facteurs qui inter- 
viennent dans le processus de la condensation de la vapeur d’eau dans 
l’atmosphère, et la complexité apparente des phénomènes, leur interpré- 
tation thermodynamique doit être simple. C’est ce que nous essayerons de 
montrer dans un Mémoire plus détaillé. 


(:) Par brouillards, nous entendons les nuages qui se forment dans l’atmosphère libre 
ou au voisinage du sol ainsi que lés brouillards qu’on peut créer artificiellement au labo- 
ratoire. 

() On trouvera des indications générales sur ces techniques dans l’Ouvrage de 
J. BricarD, Physique des nuages, Presses Universitaires de France, 1953. 

(*) Ce processus de condensation de la vapeur d’eau intervient fréquemment dans 
l’atmosphère. La connaissance de la microstructure des brouillards obtenus par détente 
dans les chambres de Wilson peut également présenter un intérêt en Physique nucléaire. 

(*) Ces résultats confirment et généralisent ceux déjà obtenus au laboratoire par 
J. Lurz, Étude des noyaux de condensation atmosphérique au voisinage de 100 % d'humidité 
relative (D, E. S., n° 7, Paris, 1955). 


(Collège Scientifique Universitaire, Pau.) 
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PALÉONTOLOGIE. — Les variations des critères de détermination des 
nummulites en fonction des changements de lithojaciès. Note (*) 
de Mlle Mauricerte Veirzox et M. Mucuerz Viexeaux, présentée 
par M. Jean Piveteau. 


L’étude comparative des dépôts du Paléogène nord-aquitain permet, 
grâce aux nombreuses corrélations entre coupes de forages, de suivre, 
au fur et à mesure qu’elles se développent, les variations lithologiques 
ainsi que les modifications faunistiques qui semblent en résulter. Ces 
changements d’autant plus intéressants qu'ils témoignent d’oscillations 
continuelles de la ligne de rivage, sont illustrés par des faciès très divers 
dont l’analyse a apporté, en particulier, des renseignements paléoécolo- 
giques précieux. 

Parmi les observations réalisées il est en effet apparu qu’un rapport 
assez étroit existait entre la forme générale des Nummulites et la nature 
hthologique du dépôt. Il en résulte que la répartition des Nummulites 
semble obéir aux règles générales suivantes : 

-— les formes plates semblent caractéristiques des faciès grossiers 
calcaréo-sableux, plus ou moins riches en quartz détritiques; 

— les formes globuleuses se répartissent plutôt au sein des faciès moins 
grossiers, marno-sableux ou calcaires; 

— les formes lenticulaires enfin, semblent localisées dans des faciès 
encore plus fins, marno-calcaires et marneux. 

Dans une succession, on peut suivre ainsi le passage des formes plates 
aux globuleuses puis aux lenticulaires au fur et à mesure que le pour- 
centage de sable et sa granulométrie diminuent. Des observations du même 
ordre avaient été notées en 1881 par de la Harpe qui avait remarqué que 
certaines espèces de Nummulites, par exemple Nummulites perforata 
d’Orb., pouvaient être sphériques, subglobuleuses, renflées à bords arrondis, 
lenticulaires à bords tranchants ou même presque plates (‘). Cet auteur 
en déduisait que la forme de ces fossiles était un caractère par trop variable 
pour constituer un critère spécifique important. L'examen comparé de 
nombreuses associations de ces Foraminifères au sein de faciès variés nous 
permet aujourd’hui d'apporter quelques données générales plus précises, 
concernant leur répartition et leurs relations avec les faciès lithologiques, 
témoins actuels des habitats anciens. 

Considérons une forme de lYprésien supérieur, Nummulites Jacquoti 
de la Harpe. Elle est caractérisée par une allure générale plate, à spire 
assez lâche, ornée d’un réseau plus ou moins développé et granuleux. 
On la rencontre avec cet aspect classique, essentiellement dans les faciès 
finement gréseux où elle se trouve associée à de petites formes globuleuses 
et granuleuses du groupe de Nummulites burdigalensis de la Harpe. 
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Au contraire, au sem des dépôts sablo-gréseux grossiers, la faune ne 
renferme plus que des formes plates attribuables à Nummulites jJacquoti 
de la Harpe, mais différentes du type par une épaisseur moindre du test, 
une ornementation plus fine et par une spire beaucoup plus lâche entraî- 
nant une augmentation sensible de la taille. Enfin, dans des marnes fine- 
ment sableuses, ces formes se retrouvent encore en grand nombre, mais 
montrent un épaississement notable du test et un développement des 
granules, associés à un resserrement de la spire qui provoque une dimi- 
nution de la hauteur des loges. 

Il y a lieu de noter que, si l’on admet à la suite de M. Abrard que 
l’évolution des espèces se manifeste, entre autres caractères, par un resser- 
rement de la spire et la diminution de la hauteur des loges (*), il semblerait 
que les formes rencontrées dans les dépôts détritiques grossiers puissent 
être susceptibles de conserver plus longtemps leurs caractères ancestraux, 
alors que les individus s’accommodant des faciès marno-sableux plus fins, 
subissent une évolution plus rapide. 

Considérons maintenant une forme classiquement globuleuse comme, par 
exemple, Nummulites pernotus H. Schaub. Cette espèce, qui possède une 
grande répartition horizontale, se manifeste sous sa forme typique dans 
des marnes finement sableuses où elle présente d’ailleurs son maximum 
de fréquence. Mais, si l’on considère des échantillons appartenant à la 
même « espèce », recueillis à partir de faciès calcaréo-sableux grossiers, 
on constate en particulier que la spire, après un début de développement 
normal, s’élargit sensiblement plus vite que chez les formes types. Les 
loges deviennent alors d’autant plus hautes que le nombre des cloisons 
tend à augmenter, la forme de ces dernières étant susceptible de se modi- 
fier également en relation étroite avec l’élargissement de la spire. Lorsque 
ces mêmes formes proviennent d’un milieu plus franchement calcaire, elles 
possèdent alors une allure plus globuleuse que le type, une lame spirale 
nettement épaissie et une spire plus serrée. La condensation de la spire 
provoque simultanément une légère diminution de taille. 

Les modifications morphologiques précédemment évoquées peuvent 
avoir des répercussions profondes sur l’établissement de corrélations strati- 
eraphiques de bassin à bassin. L’ignorance de l’ampleur de ces transfor- 
mations peut conduire, en effet, à certaines déterminations erronées. 

Dans l’Éocène moyen terminal, les calcaires dépourvus d’éléments 
détritiques renferment des Nummulites comportant des petites formes 
globuleuses, soit granuleuses typiques de cet habitat, soit lisses. Ces 
dernières se manifestent également, mais seules, dans des marnes finement 
sableuses où elles sont un peu plus plates et de taille légèrement réduite. 
Toutefois, l’examen des caractères internes révèle des variations plus 
importantes. En effet, par rapport aux formes en provenance des calcaires, 
celles reconnues dans les marnes possèdent une lame spirale plus mince 
et surtout une nucléoconque nettement plus petite, associée à une spire 
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plus serrée. L’amincissement de la lame spirale a pour conséquence directe 
l'augmentation de hauteur des loges. Quant aux cloisons, elles deviennent 
plus fines et plus régulièrement arquées. Les formes marquent ainsi une 
tendance générale au nanisme. 

Il résulte, par ailleurs, de ces observations que si l’on considère les formes 
globuleuses radiées des calcaires et marno-calcaires du Lutétien supérieur 
girondin, elles correspondent à N. striatus Bruguière. Mais les individus de 
la même « espèce » rencontrés dans les marnes argileuses ou les sables fins 
paraissent comparables à N. variolarius Sow., forme typique dans le bassin 
parisien des faciès littoraux de l’Auversien. Enfin, à l’exception de la 
réduction de taille, nos exemplaires de N. striatus Brug. présentent, dans 
les faciès calcaires à tendance récifale, une grande analogie avec N. beau- 
monti d’Archiac, du Lutétien supérieur mésogéen. 

On est ainsi conduit, au sujet de ces trois € espèces », à formuler l’hypo- 
thèse que dans les dépôts du Lutétien supérieur, une forme essentielle se 
manifeste sous divers aspects en relation avec la nature du lithofaciès. 
Dans les calcaires, les individus rencontrés représenteraient l’espèce 
N. beaumonti d’Arch., à spire serrée et grande nucléoconque. Dans les 
calcaires marneux, plus ou moins sableux, ils définiraient N. striatus Brug., 
à cloisons plus minces et spire plus lâche. Enfin, dans les sables ou les 
marnes sableuses, ne se trouverait plus que la petite forme à spire rela- 
tivement très serrée et très petite nucléoconque, marquée par une accen- 
tuation encore plus grande des modifications amorcées chez N. striatus Brug. 
par rapport à N. beaumonti d’Arch. et qui pourrait être ainsi rapportée à 
N. variolarius Sow. 

De telles remarques peuvent être étendues à l’ensemble de la faune 
des Nummulites. Il semble que ces Foraminifères, comme beaucoup 
d’autres d’ailleurs, soient très sensibles aux changements de milieu et 
que des relations étroites existent entre les variations morphologiques et 
les modifications d’habitat. La connaissance précise de tels critères paléo- 
écologiques devient alors indispensable pour réaliser des interprétations 
stratigraphiques valables. 


(*) Séance du 9 janvier 19617. 
() Mém. Soc. paléont. suisse, 7, 1881, p. 47. 
() Bull. Soc. géol. Fr., (4), 28, 1928, p. 161-182. 


(Laboratoire de Géologie appliquée, Bordeaux.) 
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PALEONTOLOGIE, —— Remarques sur les formes des bois de Rennes recueillis 
dans les læss d’'Achenheim, près de Strasbourg, et dans les stations 
paléolithiques du Sud-Ouest de la France. Note (*) de MM. Jeax Boucaur 
et Paur Werner, présentée par M. Jean Piveteau. 


Les Rennes des lœæss alsaciens et les Rennes du Sud-Ouest se distinguent 
des espèces actuelles par la perte fréquente de l’andouiller postérieur. La perche des 
Rennes d’Achenheim est très peu courbée et, pour bon nombre d'individus, elle est 
absolument droite. La courbure de la hampe est beaucoup plus marquée chez les 
Rennes du Sud-Ouest. 


Les auteurs de cette Note ayant étudié respectivement les Rennes des 
stations paléolithiques du Sud-Ouest de la France (') et les Rennes des 
læss d’Achenheim, près Strasbourg (*), il leur à paru intéressant de 
comparer les résultats obtenus. 

Les causes de la mort sont naturelles chez les Rennes alsaciens comme 
le prouve l’absence de toute trace de décarmisation ou de travail humain. 
Dans les gisements de Dordogne, au contraire, le Renne ayant servi de 
gibier à l’Homme, ses bois portent la trace des outils de silex qui ont 
permis le dépeçage. Sauf pour deux bois de massacre, les ramures des 
Rennes d’Achenheim sont des bois de chute mâles. Les Rennes fréquen- 
taient donc la région pendant des périodes bien déterminées. La présence 
d’un bois de chute femelle suggère un passage accidentel au début de la 
belle saison (juin) et les deux bois de massacre mâles donnent à penser 
que le Renne n’était pas très loin d’Achenheim pendant les mois d’été 
(août-septembre). Le troupeau au complet, mâles et femelles, était là 
pour le rut (novembre). Les mâles adultes jettent leur tête sitôt la fin de 
cette période, puis les animaux gagnent leurs quartiers d’hiver, cependant 
quelques bois relativement jeunes : deux, trois et quatre ans prouvent que 
le Renne n’avait pas complètement déserté la région au mois de décembre. 


Les bois récoltés, bien, ou assez bien conservés pour pouvoir faire l’objet 
d’une étude, sont au nombre de 17. La grande majorité, 14 pièces, se 
compose de bois ronds ou très légèrement elliptiques, propres au Renne 
de toundra. Chez 11 d’entre eux, la perche présente une faible courbure 
et pour les trois autres, elle est absolument droite. Cette forme rectiligne, 
assez répandue ici, l’est beaucoup moins dans le gisement mésolithique 
de Stellmoor (*) (Allemagne) pourtant riche de quelque 1300 ramures. 
L’andouiller d’œil manque en général; bien représenté dans deux cas, 
il subsiste à l’état de trace pour deux autres. l’andouiller de glace 
demeure toujours bien développé, mais sa position s'avère assez chan- 
geante : tantôt il se situe au niveau de la meule entraînant la suppression 
de l’andouiller d'œil, tantôt il se place à une distance variable de celle-ci, 
le premier andouiller pouvant être présent ou absent. Dans la plupart 
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des pièces l’andouiller postérieur n'existe pas : on ne le rencontre que sur 
deux bois ronds où 1l est marqué par un aplatissement très net de la perche 
à cet endroit. 


Deux bois ronds proviennent des læss rissiens : 1ls sont en tous points 
semblables aux autres ramures récoltées dans les læss récents qui ren- 
ferment les industries du Paléohthique moyen et supérieur. Trois bois 
extrêmement aplatis appartiennent au Renne de forêt. Ils ont été trouvés 
dans les horizons moustérien et aurignacien supérieur. Comme pour les 
Rennes de toundra, la meule est à peine marquée, il en est de même pour 
l'andouller d'œil et l’andouiller postérieur, ce dernier étant représenté 
par une faible saillie placée sur la courbure externe de la perche. La cour- 
bure de celle-c1, plus marquée que dans les formes de toundra, l’est moins 
cependant que dans les types actuels. Les terminaisons digitées des 
andouillers et des empaumures ne sont pas connues, il faut donc attendre 
de nouvelles trouvailles. 


Les gisements du Paléolithique moyen et supérieur -du sud-ouest ont 
livré des restes excessivement abondants de bois ronds ou elliptiques, 
témoins de l’activité humaine. Par contre, les perches bien conservées 
demeurent toujours rares. Celles qui le sont s’apparentent dans leur 
ensemble au Rangijer arcticus nord-américain, néanmoins les ramures du 
type tarandus ne sont pas absentes. D’ailleurs, comme à Stellmoor, toutes 
les formes intermédiaires existent à l'exception toutefois des bois abso- 
lument rectilignes qui sont, jusqu’à présent, inconnus dans le sud-ouest. 
Tous ces débris appartiennent à des animaux des deux sexes, de tous les 
âges, abattus en toute saison, sauf dans les Pyrénées (*), comme l’avait 
remarqué jadis Lartet (°). 


La perche est presque toujours fortement courbée, différence essen- 
tielle avec les Rennes d’Achenheim, mais comme pour ces derniers, l’an- 
douiller d’œil et l’andouiller postérieur manquent très souvent. L’an- 
douiller de glace, variable quant à sa position, par rapport à la meule et 
les digitations terminales des empaumures demeurent bien développés. 


Les bois plats caractéristiques des formes forestières sont connus. 
L’un de nous en a trouvé dans le Périgordien IV de la Rochette (Dordogne), 
dans le Périgordien final de lAbri Pataud aux Eyzies (Dordogne) et à 
Montgaudier (Charente). Ces ramures rappellent curieusement certaines 
représentations des artistes paléolithiques (Font-de-Gaume, les Comba- 
relles, Limeuil). Du point de vue spécifique, elles s’apparentent aux sous- 
espèces nord-américaines, Rangifer caribou sylvestris et Rangifer terranovæ 
dont elles diffèrent sensiblement par les extrémités des andouillers et de 
la perche. Les digitations terminales nombreuses et bien développées 
pour les sous-espèces actuelles sont rares et médiocres dans les ramures 
fossiles. La courbure de la perche reste aussi moins marquée, mais elle 
demeure sensiblement la même que pour les Rennes d’Achenheim. 
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(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(1) J. Boucaup, Essai sur le Renne et la climatologie du Paléolithique moyen et supérieur 
(Thèse de Doctorat ès sciences, Paris, 1959). 

@) P. WERrNERT, Contribution à la stratigraphie paléontologique et préhistorique des 
sédiments quaternaires d’'Alsace-Achenheim (Thèse de Doctorat, Université de Stras- 
bourg, 1956). 

(@) A. RusrT, Die alt-und mittelstenzeithlichen Funde von Stellmoor, Neumunster, 1943. 

(*) R. DE SAINT-PÉRIER, Rev. Anthropologique, n° 30, 1920. 

(5) L. LaARTET et H. CHrisry, Reliquiæ aquitanicæ, London, 1895. 
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PALEONTOLOGIE. — Les Pongidés fossiles d’Espagne. Note (*) 
de MM. Maicuez CrusaroxT-Pairo et JEax HürzELER, présentée 
par M. Jean Piveteau. 


Il y a presque un demi-siècle, a été trouvée dans le bassin pyrénéen à 
Seo d’Urgel (Lerida) en Catalogne une belle mandibule d’un pongidé 
fossile, décrite par A. Smith-Woodward (1914) (*) sous le nom de Dryopi- 
thecus Fontani Lartet. Cette mandibule était assez longtemps la seule et 
unique preuve de l'existence des pongidés fossiles en Espagne. Ce n’est 
que pendant ces dernières années que des fouilles systématiques, effectuées 
par la Section de Paléontologie du Musée de Sabadell dans les gisements 
miocènes espagnols, ont fourni de nouvelles pièces de singes anthropo- 
morphes. Malgré l'importance de ces découvertes, les restes recueillis 
n'étaient pas en nombre suffisant pour uñe déterminatron bien rigoureuse 
et des conclusions définitives. On avait signalé une nouvelle espèce du 
soi-disant Sivapithèque (Sioapithecus occidentalis) du gisement vindobonien 
d’Hostalets de Pierola (Vallés-Penedés) et un nouveau genre, Hispano- 
pithecus, avec le génotype À. laietanus du Vallésien— (— Pontien inférieur) 
de Viladecaballs (de Villalta et Crusafont, 1944) (°). 

Plus récemment, deux nouveaux documents ont été mis au Jour dans les 
gisements de Can Ponsich et de Can Llobateres, près de Sabadell, datant 
tous les deux du Vallésien. Provenant de cette dernière localité, deux 
dents, interprétées d’abord comme D, et P, inférieures, ont été décrites et 
attribuées à Hispanopithecus (Crusafont, 1958) (*). Or, il nous faut rectifier 
cette détermination, il s’agit en réalité, d’une M, et d’une P, isolées mais 
appartenant à un même individu relativement âgé. Les documents prove- 
nant de Can Ponsich (deux molaires supérieures) étaient considérés sans 
description, comme Dryopithecus sp. 

Dans ces toutes dernières années, les fouilles ont été reprises à Can 
Llobateres gisement situé à 3 km de la ville de Sabadell. Ce gisement a 
fourni un bel ensemble de documents, ensemble qui peut facilement s’ac- 
croître au cours de nouvelles recherches. Avec ces dernières trouvailles, nous 
nous trouvons en présence de 22 restes qui comportent non seulement des 
dents isolées mais également quelques fragments de mandibules, parfois 
avec la sÿmphyse et avec des séries dentaires plus ou moins complètes. 
Tous ces documents ont été étudiés au Muséum d'Histoire naturelle de 
Bâle, à côté de tous les restes connus des Dryopithécidés européens. Malgré 
cette assez grande abondance de spécimens, on se trouve encore noyé dans 
des difficultés qui dérivent d’une part de nos lacunes relatives à la connais- 
sance de la variabilité individuelle et sexuelle des animaux représentés, 
et d'autre part de la difficulté d'interprétation de la topographie occlusale 
des dents due à leur état d'usure, Toutes ces difficultés sont d'autant plus 
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grandes que la variabilité des pongidés actuels est énorme. Rien ne nous 
prouve que cette variabilité est moins grande chez les formes fossiles. Tous 
cela rend encore assez aventureux le degré d'importance de la coupure 
systématique à établir entre les formes fossiles d’Espagne. Pour linstant 
on peut arriver à séparer provisoirement trois types de pongidés fossiles 
en Espagne, de taille et de structure relativement différentes. Il s’agit de 
trois Dryopithéciens typiques, qui très probablement appartiennent à 
trois espèces distinctes. 

Le plus grand de ces pongidés catalans est attribuable au moins à une 
nouvelle sous-espèce du Dryopithecus Fontant, pour laquelle nous proposons 
le nom de D, Piveteaui nov. sp. (ou nov. sous-espèce). 

La deuxième forme, de taille moyenne, peut provisoirement être classée 
dans le genre Aispanopithecus, genre eréé par Villalta et Crusafont 
en 1944 avec l'espèce #. laietanus. Notons que ce genre Hispanopithecus 
n'est peut-être qu’un sous-genre de Dryopithecus. 

Pour la troisième forme, qui est en même temps la plus petite, nous propo- 
sons le nom générique de Rahonapithecus, avee l’espèce À. sabadellensis. 
Là encore, on peut se demander s’il ne s’agit pas d’un sous-genre de Dryo- 
pithecus. 

Il y a parmi les documents examinés, des pièces diflicilement attribuables 
à l’un ou l’autre de ces trois types. En ce qui concerne la répartition strati- 
graphique et géographique de ces trois formes, nous avons : 

10 Dryopithecus Piveteaur — Vallésien inférieur. Gisement : Can Lloba- 
teres (Sabadell). 

20 Hispanopithecus laietanus Vill. et Crus. (ou Dryopithecus (Hispano- 
pithecus) latetanus) — Vindobonien moyen ou Vallésien supérieur. Gise- 
ments : Hostalets de Pierola (Vindobonien moyen), Can Llobateres (Vallé- 
sien inférieur), La Tarumba I et Viladecaballs (Vallésien supérieur). Cette 
forme comprendrait done aussi le prétendu € Sipapithecus occidentalis » 
décrit en 1944. 

30 Rahinapithecus sabadellensis nov. gen. et nov. sp. (ou Dryopithecus 
(Rahonapithecus) sabadellensis) —  Vallésien inférieur. Gisements : Can 
Llobateres (Sabadell) et Can Ponsich (San Quirze de Galliners). 

Quelle que soit la position systématique exacte de ces trois formes 
espagnoles, elles sont incontestablement des pongidés, des singes anthropo- 
morphes typiques, au moins dans leur dentition. Elles montrent la différen- 
clation des prémolaires inférieures hétéromorphiques (c’est-à-dire la 
prémolaire postérieure molarisée et la prémolaire antérieure agrandie et 
sectoriale) comme chez tous les pongidés fossiles (par exemple Proconsul, 
Dryopithecus, etc.) et chez tous les singes anthropomorphes actuels. Il nous 
semble que cette différenciation des prémolaires inférieures représente 
justement le premier caractère, le caractère initial des pongidés à partir 
de leur séparation vers les hominidés. Si nous avons donc un pongidé, 
quel que soit son niveau stratigraphique, logiquement il doit lui corres- 
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pondre, pendant cette même période géologique, des hominidés. Cette 
idée remonte d’ailleurs déjà à Ch. Darwin (1851) (*). Malheureusement, 
nous ne sommes pas encore renseignés sur le squelette des pongidés fossiles, 
mais les indices que nous possédons, permettent d’affirmer que la brachia- 
tion — cette autre spéciahsation des singes anthropomorphes — est un 
caractère secondaire et postérieur à la différenciation hétéromorphique 
des prémolaires inférieures. Il nous est'alors difficile d'accepter l'hypothèse 
habituellement admise : « Der Ursprung der Hominiden muss (sic) in der 
noch schlecht bekannten Dryopithecus-Sivapithecus Gruppe gesucht werden » 
(L'origine des hominidés doit nécessairement être recherchée dans le 
groupe encore mal connu de Dryopithecus-Sivapithecus. G. H. R. Von 
Koeniswald 1958) (°). 

L’un de nous (Hürzeler) va décrire en détail ces nouveaux et riches 
documents dans le cadre de sa révision générale des pongidés européens 
qui est en préparation. Toutes les pièces examinées 1e1 appartiennent aux 
collections du Musée de Sabadell. s 


(*) Séance du 9 janvier 1961. 

(:) A. S. Woopwanrp, Quart. J. Geol. Soc., 70, 1914, p. 316. 

@) J: F. DE VizLaALTA et M. CRUSAFONT, Not. y Com. Inst. Geol. y Min. Esp., n° 13, 
Madrid, 1944. 

(5) M. CRUSAFONT, Sep. de A. E. P. V., n°S 13-14, Sabadell, 1958. 

() G. H. R. Vox KoENIGSsWALD, Der Solo-Mensch von Java : ein tropischer Neander- 
thaler, Neanderthal Centenar, 1958. 

(5) CH. DARWIN, The Descent of Man, Part. I, chap. VI, 1871. 


(Musée de Paléontologie de Sabadell et Musée d'Histoire Naturelle de Bâle). 


Qt 
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PALÉONTOLOGIE. — Découverte de Pliopithecus antiquus BI. dans le 
falun savignéen de Noyant-sous-le-Lude (Maine-et-Loire). Note (*) 
de M. Léoxarn GixsBurGé, présentée par M. Jean Piveteau. 


Découverte du plus ancien reste du Pliopithèque connu jusqu’à ce jour, dans le 
même niveau stratigraphique qui a livré les plus anciens restes de Proboscidiens 
en Europe. 


Le plus ancien Singe anthromorphe connu en Europe, Pliopithecus 
antiquus, fut pour la première fois signalé par Lartet dans l’Helvétien 
moyen de Sansan. Depuis, l’espèce a été retrouvée dans une dizaine de 
gisements d'âge tortonien, ainsi que dans l’Helvétien inférieur des faluns 
de la Touraine, à Pontlevoy et à Manthelan. 

Fouillant régulièrement depuis maintenant trois ans les faluns savignéens 
du Maine-et-Loiré, J'ai eu la bonne fortune, au printemps dernier, de 
ramener de Noyant-sous-le-Lude une molaire inférieure de Pliopithèque 
qui m'a été donnée, avec un petit lot de dents de Mammifères et de Squales, 
par Mme Chunet, institutrice à Noyant. Tout ce lot avait été récolté par 
les enfants de l’école communale dans la cour même de l’école où, en guise 
de gravillon, se trouve étalé du falun. Ce falun provient de la grande 
carrière située à l'Est du village, dite carrière Fontaine, qui est la seule 
actuellement à fournir du falun pour Noyant. 

La dent de Pliopithèque est une M, droite, un peu moins usée que la 
pièce type de Sansan, mais ayant subi un certain roulage par les vagues 
avant d’avoir été enfouie; les cingulums ont disparu. Elle est un peu plus 
petite que la dent correspondante du type, ayant 6,1 mm de long sur 5,5 mm 
de large. Les trois tubercules externes, protoconide, hypoconide et hypoco- 
nulide sont plus rapprochés entre eux que les deux tubercules internes, 
métaconide et entoconide. Le protoconide se trouve être un peu plus en 
avant que le métaconide. Ces deux tubercules sont reliés d’une part par 
une crête en forme d’anse dirigée vers l’avant, tangente en son milieu 
au bord antérieur de la dent, d’autre part par une crête médiane les rejoi- 
gnant directement. Du protoconide une petite arête part en diagonale 
vers le centre de la fosse talonide; une crête similaire part de l’hypoconide 
vers le même point. Ces deux éperons s’arrêtent avant le centre de la 
fosse et délimitent, avec la crête de liaison entre protoconide et hypo- 
conide, une petite fosse triangulaire qui est considérée comme caracté- 
ristique du genre Pliopithèque. 

Il n’y a pas par contre de crête reliant l’entoconide à l’hypoconulide et 
isolant en arrière une fovéa postérieure. L’entoconide est curieusement 
élargi à l’arrière et est séparé de l’hypoconulide par un sillon de direction 
longitudinal. La fovéa postérieure est réduite à une petite cupule creusée 
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sur le flanc postérieur de cet entoconide. Si l’on examine de près la fovéa 
postérieure de la pièce type de Sansan, on voit que le versant lingual de 
l’hypoconulide ne descend pas en pente régulière jusqu’au fond de la 
fovéa mais s'arrête d’abord à un petit palier horizontal, étroit et allongé 
d'avant en arrière le long de la paroi de l’hypoconulide, avant de plonger 
jusqu’au fond de la fovéa. Le bord de ce petit ressaut rejoint en avant la 
ligne d’intersection de l’entoconide avec l’hypoconulide en un point où 
aboutit, descendant de la pointe de l’entoconide, une petite arête en relief. 
Sur le fossile de Noyant, c’est l’épaississement anormal de cette arête et du 
ressaut du pied de l’hypoconulide qui a déterminé la réduction et la posi- 
tion insolite de la fovéa postérieure sur la face postérieure de l’entoconide. 
Le sillon séparant l’entoconide de l’hypoconulide sur la pièce de Noyant 


Pliopithecus antiquus de Blainville. Deuxième molaire inférieure droite. 
pr, protoconide; me, métaconide; Ay, hypoconide; en, entoconide; hd, hypoconulide; 
t, fosse trigonide; jf, fosse talonide; f, fossette accessoire des Pliopithèques; fp. fovea 
postérieure. 


correspond, sur la M, du type de Sansan, à la ligne d’intersection du versant 
interne de l’hypoconulide avec le petit palier horizontal déerit plus haut. 

En comparant les différents matériaux du Plicpithèque, j'ai été frappé 
par la fréquence et la variété des variations individuelles. Jamais deux 
dents correspondantes ne sont superposables. Insistant sur ces différences, 
Hürzeler (‘) a nommé Pliopithecus sp. une mandibule de Sansan un peu 
différente et un peu plus petite que le type, et PI. piveteaui la pièce de 
Manthelan. Comme critère de différenciation entre cette dernière espèce 
et le génotype, Hürzeler invoque pour le fossile tourangeau le rétrécis- 
sement distal des deux dernières molaires inférieures, le fait que M, est 
coupée en travers à l’arrière et est plus courte que M.. Sur les deux pièces 
de Sansan, le talonide de M, est cependant coupé en arrière de la même 
façon et j'ai pu observer que chez Hylobates concolor M; est en général 
plus courte que M, mais est parfois de même longueur. Reste que les 
deux molaires de Manthelan sont un peu resserrées à l’arrière. Mais la M; 
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droite de la double mandibule de Sansan est aussi un peu plus resserrée 
. à l’arrière que la M; gauche, et les dents de Pliopithèque paraissent bien 
n’avoir jamais le même contour. Je pense donc que les quatre pièces de 
Pliopithèque de l’Helvétien appartiennent à l'espèce antiquus, qui admet, 
comme aujourd'hui les Gibbons, d’assez fortes variations individuelles 
dans la denture, ayant d’ailleurs souvent la valeur de races géographiques. 

Les caractères que présentent les Pliopithèques plus récents, tortoniens, 
pontien et pliocène (allongement général des dents, formation d’un arrondi 
à l’arrière de M;) ont, eux, une valeur évolutive et taxonomique qui ne 
saurait être niée. 

Du point de vue stratigraphique, j’ai déjà montré (?), que les gisements 
- faluniens de la région de Savigné-sur-Lathan et Noyant-sous-le-Lude, 
contenant .une faune à Prachyodus onoideus et Proboscidiens, étaient plus 
anciens que ceux de Doué-la-Fontaine, Bossée-Manthelan et Pontlevoy- 
Thenay, dans lesquels le grand Brachyodus, ainsi que quelques autres 
éléments archaïques burdigaliens, ont disparu. Le Pliopithèque de Noyant 
est donc plus ancien que les deux pièces déjà trouvées de cet animal dans 
le bassin de la Loire. Il est intéressant de noter que les faluns de la région 
de Noyant-sous-le-Lude sont contemporains des sables fluviatiles d’Artenay, 
dont l’âge correspond exactement à l’apparition des Proboscidiens en 
Europe, Stehlin y ayant signalé (*) dès r910 Mastodon angustidens, alors 
que les gisements de l’Orléanais immédiatement antérieurs, Neuville-au- 
Bois et Chilleurs-au-Bois, n’en ont jamais livré. La transgression de la 
mer des faluns coïncide donc avec un fait paléontologique majeur : l’arrivée 
simultanée, en Europe occidentale, des Proboscidiens et des Singes 
Anthropomorphes. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) Annales de Paléontologie, 40, 1954. 

@) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2891. 
GBuILESoc géo Pr (0) M 007 ep. 0020: 


(Laboratoire de Paléontologie du Muséum.) 
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PÉDOLOGIE, — Alimentation potassique des plantes et propriétés 
physicochimiques des sols. Note (*) de M. Rorerr BLancuer, 
Mme Corerre Cnaumovr, MM. Jrax-Craune Napeau et Rocer 
Sruper, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L'alimentation potassique de Lolium italicum, étudiée sur des sols synthétiques, 
dépend essentiellement des réserves du milieu en ions K+ échangeables. L’intensité 
du pouvoir adsorbant du sol, l’énergie d’adsorption et l’activité des ions K+ n’exer- 
cent pas d'effet appréciable. Il en est de même du rapport K/T, qui doit plutôt 
être envisagé dans ses relations avec les phénomènes de rétrogradations. 


Au cours d’études antérieures (‘), nous avons été amenés à envisager 
divers facteurs de l’alimentation potassique des plantes dans le sol 
réserves d'ions K* échangeables, énergie d’adsorption de ces ions, concen- 
tration en potassium de la solution du sol, proportion des ions K* parmi 
l’ensemble des cations échangeables (rapport K/T), mobilité de ces ions 
selon la nature des adsorbants (diverses argiles, colloïdes humiques). 
Nous rapportons ici les résultats d’études effectuées sur des sols entiè- 
rement synthétiques, permettant de mieux mettre en lumière les méca- 
nismes intervenant dans l’alimentation. 


Techniques expérimentales. — Les constituants entrant dans la compo- 
sition de ces sols synthétiques étaient les suivants : kaolinite des Eyzies 
et montmorillonite de Camp-Bertaux, purifiées selon les techniques habi- 
tuelles (*) et dont les fractions inférieures à 10 4 environ ont été retenues; 
humate calcique, extrait de terreau par loxalate d’ammonium; quartz 
broyé, grains de diamètre compris entre 2 et 4 mm. 


Les quantités suivantes de colloïdes, représentant les capacités d’é- 
change T exprimées en milliéquivalents, ont été introduites par kilogramme 
de sol synthétique : 

Kaolnite : 25 et 5o méquiv. 

Montmorillonite : 25, 50, 100, 150, 200 et 250 méquiv. 

Argiles-humate calcique, en proportions variables : 50 méquiv. 

Ces mélanges ont été enrichis en éléments minéraux selon le schéma 
suivant : rapport uniforme Mg/T = 0,12; rapports K/T variables 
1,25, 2, 3,5, 6,5 et 10,5 (soit 14,8 à 1018 mg de potassium par kilogramme 
du mélange); calcium en quantité suflisante pour que le pH soit de 5; 
quantités largement suflisantes d'azote, de phosphore, de soufre et oligo- 
éléments. 

Des cultures de ray-grass (Lolium italicum )ont été effectuées selon la 
méthode Chaminade (?); elles ont été soumises à cinq coupes successives, 
et les quantités de potassium absorbées entre chaque coupe ont été déter- 
minées par l’analyse des plantes. À la fin de lPexpérience, le potassium 
introduit avait été à peu près totalement absorbé. 
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Résultats. — Les principaux résultats suivants se dégagent de cette 
expérience : 

19 Les quantités de potassium absorbées sont essentiellement fonction des 
quantités de potassium échangeable présentes dans le milieu; l'intensité du 
pouvoir adsorbant et la nature des colloïdes n'ont pas eu d'influence 
appréciable. 

Ce résultat est illustré par le graphique 1, qui représente, à titre d'exemple, 
les quantités de potassium absorbées dans l’ensemble des milieux entre 
la première et la deuxième Coupes. Bien que la capacité d’échange de 
cations, c’est-à-dire la teneur en argile et le pouvoir adsorbant, varient 
dans la proportion de 1 à 10, les quantités de potassium absorbées sont 
essentiellement fonction des quantités de potassium échangeable existant 
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Graphique 1. — Quantités de potassium absorbées en fonction des teneurs 
en potassium échangeable, à diverses capacités d'échange (montmorillonites). 
Graphique 2. — Quantités de potassium absorbé en fonction 


des rapports K/T, aux diverses teneurs en argiles. 


dans le milieu. Ainsi, alimentation potassique n’a pas été réduite par la 
présence de teneurs croissantes en argile, comme l’admettent les concep- 
tions traditionnelles. Inversement, il n'apparaît pas de « phénomènes de 
contact racines-particules d'argile » favorables à l’absorption du potassium, 
tels que les a envisagés Jenny (*). 

La nature de argile n’a pas influencé l'alimentation potassique, quoique 
la kaolinite et la montmorillonite possèdent des structures très différentes ; 
les surfaces Ç internes » de la montmorillonite ont cédé aussi rapidement 
les ions K* que les surfaces externes » de la kaohinite. La présence d’humus 
n'apporte pas non plus de perturbation très marquante à l’absorption du 
potassium. 

20 l'énergie d’adsorption des ions K° et la concentration en potassium 
de la solution du sol n’ont pas eu d'effet sur l’alimentation potassique. 

A des rapports K/T constants correspondent des concentrations en 
potassium des solutions du sol et des énergies d’adsorption sensiblement 
constantes (‘). Lorsque le rapport K/T augmente, la concentration de 
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la solution du sol augmente, et l’énergie d’adsorption diminue, ces deux 
facteurs représentant à priori des conditions plus favorables à l’alimen- 
tation potassique. Or, le graphique 2 montre que l’absorption du potassium 
a été extrêmement différente à un même rapport K/T, ou identique pour 
des rapports K/T différents; elle est d’autant plus intense, à un rapport K/T 
donné, que T est plus élevé, c’est-à-dire que la teneur absolue en ions K* 
échangeables est plus grande. Le graphique 1, dans lequel les courbes sont 
entièrement fondues entre elles, montre que la teneur en potassium échan- 
geable a limité l'absorption, et non le rapport K/T. La concentration de 
la solution du sol et l'énergie d’adsorption n’ont done pas eu d’effet. 

Conclusions. — Les résultats montrent de façon très nette que l’énergie 
d’adsorption des ions K* par les colloïdes du sol et l’activité de ces ions, 
évaluée d’après leur concentration dans la solution du sol, sont des facteurs 
secondaires de l’alimentation potassique. Celle-ci, au moins pour le ray- 
grass, est essentiellement fonction des quantités de potassium échangeable 
présentes dans le milieu; elle est indépendante de l'intensité du pouvoir 
adsorbant du sol. Les ions K* adsorbés sur les surfaces internes de la 
montmorillonite sont suffisamment mobiles pour être absorbés aussi rapi- 
dement que les 1ons retenus sur les surfaces externes de la kaolinite. Dans ce 
domaine, le cas particulièrement complexe des argiles micacées resterait 
à étudier (*). 

Le rapport K/T, c’est-à-dire la proportion d'ions K* parmi l’ensemble 
des cations échangeables, n’exerce pas d’influence physiologique directe 
sur l’alimentation potassique. La signification certaine du rapport K/T 
en tant que test d'appréciation du niveau des réserves potassiques des sols 
naturels doit être plutôt rapprochée des conditions de rétrogradation des 
ions K*, les faibles rapports K/T favorisant ces rétrogradations (°), (°). 


. JENNY, Mineral Nutrition of Plants, Univers. Wisconsin Press, 1953. 

. FRANC DE FERRIÈRE, R. BLANCHET, G. MizLoT et TH. CAMEZ, Ann. Agron., 
2, 1960, p. 163-175. 

() A. STRASMAN, P. QuipErT et R. BLANCHET, Ann. Agron., 5, 1958, p. 635-658. 

(5) R. CHAMINADE, Ann. Agron., 6, 1936, p. 818-830. 
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PÉDOLOGIE. — Capacité de rétention pour l’eau et structure du sol. 


Note (*) de M. Arexaxpre Fronororr, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Le*concept de capacité au champ suppose que, dans un profil pédologiquement 
homogène, la quantité d’eau retenue par un sol ressuyé est constante, quelle que 
soit la profondeur. L’expérience montre que ce concept n’est valable que pour 
un sol constitué d’agrégats bien distincts et stables. 


La capacité de rétention au champ représente la quantité d’eau retenue 
par un sol en place qui a subi une humectation convenable, puis un ressuyage 
prolongé sans évaporation. Cette grandeur est considérée comme caractéris- 
tique; on sait, en particulier, qu’elle est liée à la composition granulomé- 
trique (teneur en matière organique, en argile, en sable, ete.). On a parfois 
tendance à la définir par une valeur unique. Cette Note a pour objet de 
préciser les conditions physiques permettant de donner un sens précis à 
cette notion. 

Dans ce but, une série d'expériences a été effectuée au laboratoire. Elle 
porte sur une gamme assez étendue de sols allant depuis l'argile lourde 
jusqu'aux sables presque purs. Chaque fois qu’à l’état sec l’échantillon 
présentait une cohésion suffisante, on en a extrait par tamisage des mottes 
de 5 à 10 mm de dimension. La moitié du lot de mottes a été écrasée et 
passée au tamis de 1 mm, ce qui a eu pour effet de modifier la structure 
sans altérer sensiblement la composition granulométrique. Notons que ces 
divers matériaux présentaient une stabilité structurale très variable. 
Rappelons qu’on entend par stabilité structurale la résistance offerte par 
les mottes à l’action de l’eau; avec des terres à structure stable, les mottes 
ne se délitent pas au cours d’une humectation; on observe l'inverse si la 
structure est instable. 

Les échantillons de sol sont placés dans des tubes transparents, hauts 
de 1 m. On apporte une quantité d’eau connue en arrosant la partie supé- 
rieure de la terre. Sans modifier la dose totale, on a fait varier l’intensité 
des apports d’eau de manière qu’ils correspondent à des vitesses allant 
de 5 à 0,2 mm/mn. 

Lorsque l’arrosage est terminé, on suit la progression du front d’humec- 
tation visible à l’œil. Au bout d’un temps variable (3 à 20 jours dans la 
plupart des cas) le front cesse d'avancer (‘). On admet qu’on se trouve 
alors à un « état d'équilibre apparent » et l’on établit le profil hydrique, 
c’est-à-dire l'humidité du sol en fonction de la profondeur. La dose d’arro- 
sage utilisée a été déterminée de telle manière que le front d’humectation 
n'arrive pas au fond du tube, mais s’arrête à une certaine hauteur. 


Avec ces conditions expérimentales, on constate qu’après avoir procédé 
à un arrosage intense (5 mm/mn), l'allure des profils hydriques dans les 
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colonnes de terre est très variable, aussi bien en fonction de la structure que 
de la stabilité de cette dernière. 

Sols stables. — II s’agit d’un sous-sol argileux et d’un sol limono-sableux 
humifère. On constate dans les deux cas que l’allure du profil hydrique 
est différente suivant qu’on considère la fraction agrégée ou la fraction 
fine. Dans la fraction agrégée la teneur en eau est pratiquement constante 
sur la plus grande partie de la colonne, n’accusant un gradient d'humidité 
que dans le bas de la partie humectée. Ce fait correspond au concept de 
capacité pour l’eau tel qu’on le définit habituellement; par contre, avec 
la terre fine, 1l existe un gradient d'humidité depuis le sommet jusqu’au 
bas de la partie humectée. Dans ce cas, le concept de capacité pour Peau 
n’a plus de sens puisqu'il ne correspond plus à la rétention d’une quantité 
d’eau constante. Dans les deux cas, ainsi que dans tous les exemples qui 
vont suivre, le front d’humectation correspond à une variation brutale du 
taux d'humidité. Les données expérimentales sont reportées dans le tableau 


suivant 
Humidité du sol (% du poids). 
TO PE 
Sol humifère. Sous-sol argileux. 
Profondeur TT = ——— 
(cm). Fraction agrégée. Fraction fine. Fraction agrégée. Fraction fine, 
SERA ONE 26,7 HTeS 9239 36,6 
See . 34,0 32,3 SR 
S'MOPRAIUTA. 29/7 — 32,2 OUI 
POLE -S 2550 SE 32,0 A2 
Er RE AE BP S 32,0 29,6 
DORE UNE NLr à 24,8 Diner 32,0 21,0 
DIRES PCR _ (front) 19,8 31,8 18,7 (front) 
SL SET 23,6 = = = 
DRE humidité irrégulière 27,7 
Terre séchée ————— ——“ TT ——  — — 
a l'aire D 4,5 


Il apparaît donc que la structure intervient dans la rétention de l’eau, 
du moins après une humectation rapide. 

Les sols sableux à prédominance de sables grossiers ont un comporte- 
ment dans une certaine mesure analogue à celui des fractions agrégées; 
quelques jours après l’arrosage le profil hydrique présente une valeur assez 
constante sur toute la profondeur humectée. Mais comme le ressuyage se 
poursuit pendant un temps très long, le profil hydrique se déplace par 
translation et il est difficile de préciser sa valeur limite. Il n’y a done pas 
d'équilibre apparent. 

Sols instables. — Les profils hydriques à l'équilibre sont différents suivant 
qu’on considère les fractions agrégées ou les fractions fines. Pour ces der- 
nières, on constate, comme avec les terres stables, un gradient d'humidité 
sensible sur toute la profondeur humectée. Avec la fraction agrégée, le 
profil hydrique ne présente pas la même régularité; le plus souvent on 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1961. 593 


observe un à deux « palliers » correspondant à des degrés différents de 
délitement des mottes. Le © pallier supérieur » se manifeste dans la partie 
de la colonne où les mottes sont délitées par le passage de l’eau. Le «pallier 
inférieur », plus court et moins régulier, correspond aux mottes qui se sont 
conservées intactes. Dans ce cas, il apparaît que non seulement la structure, 
mais également son degré de dégradation, interviennent dans la rétention 
de Peau. On conçoit alors que la forme des profils hydriques soit particuliè- 
rement variable, tant en fonction de la structure de léchantillon initial 
que du mode d’arrosage. À titre d'exemple, si lhumidité est exprimée par 
unité de poids de terre sèche, la rétention est particulièrement élevée pour 
la terre fine dans les tout premiers centimètres avec un arrosage intense, 
mais c’est la terre primitivement agrégée qui retient le plus d’eau en 
moyenne dans les 15 ou 20 premiers centimètres. Par contre, cette diffé- 
rence tend à s’inverser avec un arrosage ménavgé. 

En résumé, lorsqu'on humecte par gravité une terre sèche, il apparaît 
qu'avec une structure préalablement détruite, ou avec des terres à struc- 
ture instable, on n’obtient pas après cessation de l’infiltration une humidité 
constante en fonction de la profondeur. La notion même de capacité de 
rétention n’est donc parfaitement définie que pour autant que la terre est 
stable et agrégée. 

Ce comportement dépend de lintensité de l'irrigation. Plus les apports 
sont ménagés (faible débit d'arrosage) et plus le sol tend à se comporter 
comme si la struture était stable. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(:) Avec les sables grossiers, le front progresse encore 5 mois après l’arrosage. 


(Laboratoire des Techniques culturales, 
I. N. R. A., Versailles.) 
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ALGOLOGIE, — Sur l'alternance de générations et de phases cytologiques 
chez le Sauvageaugloia griffithsiana (Greville) Hamel. Note (*) de 
Me Berxaperre Caram, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les zoïdes des sporocystes uniloculaires du Sauvageaugloia griffithsiana (Phéo- 
phycée, Chordariacée), se développent en prothalles porteurs de gamétocystes 
pluriloculaires dont les zoïdes redonnent, par copulation, le sporophyte. L'étude 
de la mitose montre, dans les gamétocystes, un nombre chromosomique de n = 10 
et, dans les cellules végétatives du sporophyte né de la copulation des zoïdes, 2n = 20. 
Elle permet de conclure à un cycle diplohaplophasique normal. 


Le genre Sauvageaugloia, créé par G. Hamel (*) pour le Mesogloia 
griffithsiana en raison des différences de structure interne qui distinguent 
cette espèce des vrais Mesogloia, appartient à la famille des Chordariacées. 
Le Sauvageaugloia griffithsiana vit sur les pierres, à mi-marée,; dans des 
eaux propres et assez agitées. Sur nos côtes, on le trouve dans la Manche 
et l'Océan Atlantique. Il a été également signalé en Méditerranée. Il 
apparaît en été, de juin à septembre environ et ne porte que des sporo- 
cystes uniloculaires. Une autre espèce, décrite du Japon sous le nom de 
S. ikomæ (Narita) Inagaki (*), porte uniquement des sporocystes pluri- 
loculaires. Le cycle d’aucune de ces deux espèces n’avait été étudié jusqu’à 
présent. 


Des cultures de lPespèce européenne ont été établies, l’année dermière, 
à partir des zoïdes des sporocystes uniloculaires d’individus récoltés à 
Roscoff, dans une solution Erdschreiber. Ces zoïdes pyriformes, bi-flagellés, 
mesurent environ 7 LH; leur phototactisme est positif. Après avoir nagé 
durant quelques heures, ils se fixent; 1l faut noter qu’ils ont une forte 
tendance à s’agglomérer en masses compactes entourées d’une membrane 
unique. Toutefois, ces amas cellulaires finissent toujours par se désagréger. 
Par contre, aucune fusion vraie n’a été observée entre ces zoïdes. mt À 

Les zoïdes germent en filaments rampants, tantôt rayonnants, tantôt 
irréguliers qui peuvent, parfois, s’allonger et se ramifier considérablement. 
Environ deux mois plus tard, de ce thalle rampant vont naître des rameaux 
dressés porteurs d’organes pluriloculaires à une, deux ou trois séries de 
logettes qui rappellent souvent, par leur aspect, ceux du Liebmannia. 
Ces plantes sont des prothalles. Les gamétocystes, arrivés à maturité, 
libèrent leurs zoïdes; je n’ai pu suivre de très près le sort de ces derniers. 
Il est probable, comme nous le verrons plus loin qu’il y a copulation entre 
eux. Peu de temps après, ils donnent naissance à de nouveaux thalles 
rampants très longs et ramifiés. Sur certains de ces thalles apparaissent, 
de place en place, de petites plantes trapues, composées de cellules renflées 
formant un axe terminé par un poil incolore. Des filaments assimilateurs 
courts, opposés, à croissance intercalaire, se développent latéralement 
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sur cet axe. Des sporocystes uniloculaires ne tardent pas à apparaître 
sur ces plantules, insérés à la base des filaments assimilateurs. 


Sur d’autres thalles des mêmes cultures se développent, en plusieurs 
points, des disques qui produisent des plantes dressées. Ces dernières se 
composent de faisceaux de filaments accolés, terminés chacun par un poil. 
Elles n’ont guère dépassé six à sept cellules de hauteur et n’ont pu être 
suivies plus loin. 


Fig. 1 et 2. — Sporocystes pluriloculaires sur les prothalles, 


montrant chacun une cellule avec un noyau en division (indiqué en blanc). 
Fig. 3 et 4. — Deux stades de fin de prophase se rapportant aux figures 1 et 2 
et permettant de compter n = 10. ; 
Fig. 5 et 6. — Plantules diploïdes dont l’une porte un sporocyste uniloculaire. 
Fig. 7 et 8 — Fin de prophase dans deux cellules des plantules diploïdes 


des figures 5 et 6 (2n = 20). 19 chromosomes visibles sur la figure 7. 
Fig. 9. Échelle se rapportant aux figures 3, 4, 9 et 8. 
Fig. 10. — Échelle se rapportant aux figures 1, », 5 et 6. 


Il apparaît pourtant que la structure du sporophyte, tel qu’on l’observe 
dans la nature, se trouve ici réalisée, à l’état d’ébauche, dans les premières 
plantules décrites ci-dessus, mais de façon plus cohérente dans les 
deuxièmes. Celles-ci appartiennent au même type de développement que 
celles que j’ai obtenues chez le Chordaria flagelliformis (*). 

Un quart environ des cultures, au lieu de donner des sporophytes, ont 
produit, mêlés à ceux-cr, plusieurs générations de pléthysmothalles porteurs 
de sporocystes pluriloculaires (fig. 1 et 2). 
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L'étude caryologique des deux générations du Sauvageaugloiu m'a 
permis de confirmer le déroulement de ce cycle. Dans les sporocystes 
pluriloculaires des prothalles, quelques stades de fin de prophase révèlent 
un nombre chromosomique de n = 10 (fig. 3 et 4). De même, les divisions 
végétatives, dans les filaments assimilateurs et les poils des jeunes plantules 
de deuxième génération, permettent de dénombrer une vingtaine de chro- 
mosomes (fig. 7 et 8). 

Ces constatations autorisent à admettre qu’une copulation a eu lieu 
entre les deux générations, bien qu’elle n’ait pas été observée. S'il y a eu 
fécondation, 1l y a eu méiose, celle-ci se produisant normalement à la 
première division du sporocyste uniloculaire, dans le sporophyte des 
Phéophycées diplohaplophasiques. 

En résumé, le Sauvageaugloia grifhithsiana présente une alternance de 
générations classique chez les Chordariacées. L'étude de la mitose, réalisée 
pour la première fois chez une Algue de cette famille, apporte la preuve 
d’un cycle nucléaire diplo-haplophasique correspondant. 


% 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) Phéophycées de France, Paris, 2, 1935, p. xxxvVHII et 171. 

(®) Scient. Papers Inst. Alg. Res., Hokkaïdo Univ., 4, 1958, p. 142. 
(*) Botan. Tidsskr., Copenhague, 52, 1955, p. 18. 


3 


(Laboratoire de Biologie végétale marine, 
Faculté des Sciences, Paris et Station Biologique, Roscoff.) 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Structure et disposition des tubes criblés dans 
Psilotum triquetrum Sw. Note (*) de Mme Arix Davip, présentée par 


M. Roger Heim. 


On observe dans les tiges du Psilotum triquetrum des cellules criblées typiques, 
anucléées, qui possèdent des cribles transversaux très fins et des cribles latéraux 
plus grossiers. Ces cellules existent non seulement entre les pôles ligneux, mais 
également à l’extérieur de ceux-ci. La tige du Psilotum possède donc une dispo- 
sition centrique. 


La morphologie et l’anatomie du Psilotum triquetrum ont été étudiées 
depuis longtemps mais la plupart des auteurs ont surtout considéré la 
reproduction. L'appareil conducteur et plus particulièrement le tissu 
libérien semblent avoir été négligés. Les seules précisions sur ce tissu 
proviennent de S. Ford (') qui, n’ayant reconnu ni pores, n1 plages criblées; 
conclut que le terme de tubes criblés ne peut pas être employé. Dans ces 
conditions 1l nous a paru utile de reprendre ce travail. 

Les plants de Psilotum parviennent des serres chaudes du Pare de la 
Tête d'Or à Lyon. Les colorations employées sont l’hématoxyline ferrique 
et le Feulgen après fixation au Helly; le vert de méthyle-pyronine après 
fixation au Carnoy. 

Nous avons principalement étudié les tiges qui atteignent parfois 5 mm 
de diamètre car le liber y est particulièrement développé. Or ces tiges 
sclérifiées sont très difficiles à inclure dans la paraffine, de sorte que J'ai 
dû effectuer les coupes avec un microtome à congélation. 

L'observation des membranes a souvent été faite sur des coupes colorées 
au carmin-vert diode après traitement à l’hypochlorite. 

Sur des coupes longitudinales ainsi traitées, on remarque que les cellules 
qui constituent le liber sont toutes plus ou moins allongées. Certaines 
cependant se distinguent des autres par une paroi plus épaisse, plus colo- 
rable et par la présence de cloisons transversales, minces, légèrement 
inclinées, typiquement bien que finement criblées. Au niveau du crible, 
le diamètre de la cellule s’accroît comme chez beaucoup d’Angiospermes. 
La finesse de ces cribles et la difficulté avec laquelle ils se colorent peuvent 
expliquer qu’ils soient restés inaperçus jusqu’à ce jour. Les parois longi- 
tudinales présentent par places des plages plus grossièrement criblées 
ul s’agit donc de tubes criblés. Ces cribles transversaux et longitudinaux sont 
impossibles à reconnaître sur du matériel non traité à l’hypochlorite. Ils 
sont en effet masqués, principalement les cribles transversaux, par des 
corpuscules fortement colorés en noir par l’hématoxyline et déjà signalés 
par S. Ford comme étant de même nature que les sphérules réfringentes 
décrites dans les tubes criblés de nombreuses fougères. Ces cellules criblées 
sont anucléées mais contiennent des masses de taille variable, parfois 
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assez grosses, colorables en rouge par la réaction de Feulgen, en vert par 
le vert de méthyle. 

La différenciation des tubes criblés est facile à analyser sur les coupes 
colorées à l’hématoxyline. Dans le procambium, certaines cellules, encore 
à peine allongées, se distinguent de leurs voisines par de très fines granu- 
lations noires, souvent groupées. À ce stade leur noyau est normalement 
constitué. 51 l’on suit l’évolution de ces cellules on observe un allongement 
progressif de la cellule tandis que les granulations grossissent et donnent 
les corpuseules réfringents. Leur noyau se désagrège, la chromatine se disperse 
en masses de taille variable qui sont les corpuscules Feulgen positifs, 
décrits plus haut. 

Sur une coupe transversale, on reconnaît les tubes criblés à leur paroi 
plus épaisse, à la présence de corpuscules réfringents et de granulations 
Feulgen positives. Les cribles latéraux et transversaux sont également 
visibles sur des coupes javellisées. 

Ces tubes criblés étant très faciles à repérer même sans l’observation 
des cribles, il est aisé de rechercher leur répartition. Nous avons ainsi 
constaté que, s’ils existent entre les pôles ligneux, ls sont également très 
nombreux entre l’endoderme et les pôles ligneux. Dans ce dernier cas ils 
sont situés assez souvent directement sous l’endoderme. 

Ces observations conduisent donc à réviser profondément les idées 
classiques sur l’anatomie de la tige du Psilotum : la disposition du bois 
et du liber, toujours décrite jusqu’à ce jour comme alterne, est en réalité 
centrique, puisque le liber forme un véritable anneau autour du bois. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
(1) S. Forp, Ann. Botany, 18, 1904, p. 588-605. 


(Laboratoire de Microbiologie et de Mycologie, 
Faculté des Sciences, Lyon.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la recherche des acides quinique et shikimique, 
de la bergénine et des hélérosides chez quelques Hamamélidacées. Note 
de M. Vicror Prouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La liqueur acétonique d’épuisement d’une poudre de feuilles sèches 
d’Hamamelis virginiana ayant laissé déposer des cristaux d’acide quinique, 
je me suis proposé de rechercher ce composé — et l’acide shikimique — 
chez d’autres plantes de la même famille. 

Le présent travail comprend des dosages d’acidité hbre hydrosoluble 
et des essais d’extraction à l’aide de méthodes déjà décrites (‘). Par la 
même occasion, en utilisant quelques variantes de ces méthodes, la 
recherche a été étendue à la bergénine, aux itols et aux hétérosides. 


Les 17 Hamamélidacées examinées se classent comme suit : 
Hamamelidoideæ : Hamamelis japonica Sieb. et Zuec.; H. mollis Okliv.; 
H. vernalis Sarg.; H. oirginiana L.; Corylopsis glabrescens Franch. et Sav.; 
C. pauciflora Sieb. et Zuce.; C. platypetala Rehd. et Wils.; C. sinensis 
Hemsl.; C. spicata Sieb. et Zucc.; C. Wilmotuæ Rehd. et Wils.; Fortu- 
nearia sinensis Rehd. et Wils.; Parrotia persica C. À. Mey.; Parrotiopsis 
Jacquemontiana Rehd.; Fothergilla major Lodd.; Distylium racemosum Sieb. 
et Zucc.; Sycopsis sinensis Oliv. 

Liquidambaroideæ : Liquidambar styraciflua L. 

Acidité hydrosoluble. — L’acidité hbre hydrosoluble (exprimée en grammes 
de H,S0, pour 100 g de matériel sec) atteint 3,42 pour les jeunes feuilles 
de Sycopsis au début de mai, 3,33 pour les fruits verts de Liquidambar 
en août : ce maximum est comparable à celui des Anacardiacées les plus 
acides. Les jeunes feuilles des autres espèces ont une acidité comprise 
entre 1,70 et 2,37 (celles du Fortunearia seulement 0,80). Les jeunes 
rameaux sont toujours moins acides que les feuilles (Parrotia, 0,35; 
SUCODSLS, TO) 

Les variations de l’acidité des feuilles au cours de la végétation ont été 
suivies dans quelques cas : Hamamelis vernalis : fin avril, 2,22; juillet, 1,26; 
septembre, 1,11; fin octobre (feuilles tombantes), 1,16. Parrotia : fin 
avril, 2,30; mai, 2,63; juin, 1,98; juillet, 1,90; août, 1,57; septembre, 1,96; 
octobre, 1,25. Sycopsis : mai (feuilles jeunes), 3,20; juillet, 2,56; sep- 
tembre, 2,02; novembre, 2,16; mai (feuilles âgées d’un an), 1,73. Liqui- 
dambart:edebutmbar 1,00 "lun, 02 04 juillet 292$ #40ûut. 12/2050 s0 0 
tembre, 1,83; octobre (feuilles jaunes tombantes), 2,66. Les pH varient 
entre 3,2 et 4,7. Ainsi, comme chez les Gymnospermes et les Anacardiacées, 
l’acidité est maximale dans les jeunes feuilles ou dans celles qui ont atteint 
leur complet développement; la diminution au cours de l’été est parfois 
suivie d’un relèvement vers l’automne. 
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La défécation des liqueurs aqueuses par le sous-acétate de plomb donne 
des précipités abondants qui enlèvent une partie des acides. Après élimi- 
nation du plomb et de l’acide acétique, les hqueurs déféquées ne renferment 
plus qu’une fraction de l’acidité initiale : 11 %, pour les Jeunes feuilles de 
Sycopsis, 48 % pour celles de Liquidambar (août). Les acides quinique et 
shikimique qui s’y trouvent sont donc loin d’être les seuls acides existant 
à l’état libre dans les feuilles. 


Acides quinique et shikimique. — L’acide quinique a été isolé des feuilles 
de toutes les espèces examinées, à l'exception des Fortunearia et Liqui- 
dambar. Rendements pour 100 g sec : Parrotia, 3,5 (maximum); la plupart 
des autres espèces, 0,4 à 1,1; Fothergilla et Sycopsis, 0,15. Pour quelques 
espèces, plusieurs extractions ont été effectuées au cours de la végétation. 
Rendements : Hamamelis virginiana : fin avril, 1,05; Juillet, 0,3; sep- 
tembre, o. Parrotia : fin avril, 2,8; mai, 3,5; juin, 2,1; juillet, 3,0; 
août, 3,2; fin septembre, o. Comme chez les Gymnospermes et les Anacar- 
diacées, l’acide quinique ne peut plus être extrait des: feuilles récoltées 
à l’automne : il s’y trouve sans doute en quantité trop faible. Aucune 
des 15 espèces à acide quinique n’a fourmi d’acide shikimique : leurs 
liqueurs estéro-acétiques n’ont pas présenté de déviations lévogyres 
importantes pouvant laisser supposer sa présence. 

L’acide shikimique a seulement été obtenu à partir du Liquidambar. 
Rendements : feuilles en mai, 0,3; Juillet, 4,0; août, 5,3; début octobre, 1,6; 
fin octobre (feuilles jaunes tombantes), 3,9; fruits en août, 5,2 à 97,8; 
écorces, 0,1. Sa présence explique les fortes déviations lévogyres des 
liqueurs déféquées (pour 100 ml = 100 g : feuilles en août, — 310). Ainsi, 
acide shikimique atteint son maximum au milieu de l’été; les feuilles 
tombantes en renferment encore beaucoup (un fait analogue a été constaté 
chez le Ginkgo biloba). La teneur élevée des fruits reste cependant infé- 
rieure à celle des fruits d’Illicium religiosum où cet acide a été découvert. 
En raison de la facilité d'extraction, le Liquidambar peut être utilisé 
comme source d'acide shikimique. À ma connaissance, les acides quinique 
et shikimique n’avaient pas encore été signalés chez les Hamamélidacées. 


Bergénine. — Les écorces et les feuilles des six espèces de Corylopsis 
et les écorces du Fortunearia ont fourni une cristallisation de bergénine 
(en liqueur estéro-acétique). La méthode utilisée avec défécation s’est 
révélée avantageuse pour déceler cette substance dans un matériel qui 
en contient peu. Rendements : de 0,08 à 1,4 (écorces souvent plus riches 
que feuilles). Identification : F hydraté 145-1500, anhydre 2340, [a], — 419 
(méthanol), composition eentésimale conforme à la formule C;,H,,04. 
Ce dérivé de l’isocoumarine avait déjà été isolé des écorces de Corylopsis 
spicata par S. Hattori (°). 

La présence de bergénine dans les Corylopsis et le Fortunearia établit 
une liaison entre ces deux genres qui appartiennent d’ailleurs à la même 
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tribu des Corylopsideæ. Elle marque également un rapprochement avec 
les Saxifragacées où plusieurs auteurs ont extrait la bergénine des racines 
d'espèces herbacées (Bergenia ou Saxifraga, Astilbe, Rodgersia, Pelto- 
boykinia). Un tel rapprochement s’accorde avec la classification d’'Engler 
où les Hamamélidacées et Saxifragacées sont rangées dans le même sous- 
ordre des Saxifragineæ, non avec celle d’'Hutchinson où les Lignoseæ 
et Herbaceæ constituent des phylums différents. 

Aucun itol n’a été obtenu à partir des espèces examinées. L’absence 
de sorbitol (vérifiée par acétylation d’extraits) et d’acide cyanhydrique 
(vérifiée dans l’eau distillée des jeunes feuilles) distingue nettement les 
Hamamélidacées des Rosacées. 

Hétérosides. — Dans l'extrait déféqué sirupeux des écorces de Liqui- 
dambar, un hétéroside a cristallisé après repos. Rdt 0,14. Il se présente en 
prismes (ou lames en segments de cercles), très peu solubles dans l’acétate 
d’éthyle, non acides au bicarbonate de sodium, F 170-1850. Il donne 
avec H;,S0, les mêmes colorations que l’aspéruloside des Escallonia (Saxi- 
fragacées) (*) et le monotropéoside du Monotropa Hypopitys (Piro- 
lacées) (*). Comme eux, il montre par hydrolyse acide une coloration 
bleue suivie d’un précipité bleu noir. Cependant, il diffère de l’aspéruloside 
(aiguilles solubles dans l’acétate d’éthyle, F 125-1292) et du monotro- 
péoside (prismes acides au bicarbonate de sodium, F 165-1950) et paraît 
être un composé nouveau. Je poursuis son étude. 

L’hydrolyse acide des liqueurs déféquées a montré la présence de cet 
hétéroside dans tous les organes examinés du Liquidambar (bois, feuilles, 
fleurs, fruits). Par contre, aucune Hamamelidoideæ n’en contient (absence 
de coloration bleue). Ainsi, le Liquidambar qui est déjà nettement distinct 
des Hamamelidoideæ par son exsudation balsamique (styrax d'Amérique) 
s’en éloigne encore par son acide shikimique et son hétéroside à aglycone 
oxydable. Sa position dans une sous-famille différente se voit donc confirmée 

par des caractères biochimiques. 

Deux autres hétérosides cristallisés, isolés d’un ae et du Fortu- 
nearia, feront l’objet d’une autre Note. 

En résumé, l'acide quinique a été isolé de 15 espèces d’'Hamamelidoideæ, 
acide shikimique du Liquidambar styraciflua, la bergénine de sept espèces 
de Corylopsideæ (Corylopsis, Fortunearia). En outre, le Liquidambar 
a fourni un hétéroside cristallisé voisin de l’aspéruloside et du mono- 
tropéoside. 


(:) V. Pzouvier, Bull. Soc. Chim. biol., 41, 1959, p. 603; Comptes rendus, 249, 1959, 
p. 1563; 250, 1960, p. 1721. 

@) S. HarTrort, Chem. Abst., 24, 1930, p. 1862. 

(3) V. Pzouvier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1643. 

() M. Brie, Journ. Pharm. Chim., 29, 1924, p. 96. 


(Laboratoire de Chimie appliquée aux corps organisés, 
Muséum d'Histoire naturelle, Paris.) 
C. R., 1961, 17 Semestre. (T. 252, N° 4.) 39 
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ENTOMOLOGIF, — Recherches sur la spécificité de Xyloterus hineatus OL. 
(Coléoptère Scolytidæ). Note (*) de M. Coxsraxrix Cnararss, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


2x 


De très nombreuses études ont déjà été consacrées à Xyloterus lineatus OI. 
car il s’agit d’un Insecte qui pratique des galeries pénétrantes et provoque 
ainsi une très forte dépréciation du bois. Les travaux de Hartig, Hubbard, 
Neger, Schneider-Orelli, Vichmann, Wagner et de Hadorn, entre autres, ont 
contribué à faire connaître la biologie très particulière de cet Insecte en précisant 
les relations symbiotiques qui existent entre Xyloterus et un champignon Ambrosia. 
On sait ainsi que Xyloterus introduit lui-même dans ses galeries ce champignon 
qui constitue l’élément nutritif essentiel des adultes et des larves. Mais si de 
nombreux auteurs ont effectué des recherches très poussées dans ce domaine, 
la question du preferendum de l’espèce n’a fait jusqu'ici l’objet d’aucune étude 
particulière. Pour ce motif, nous nous proposons de montrer que certaines carac- 
téristiques physiologiques de la plante-hôte et certaines essences s'avèrent plus 
particulièrement propices à l'installation de Xyloterus lineatus OL. 


Nos recherches ont été réalisées en laboratoire et sur le terrain, dans 
différents peuplements forestiers des Alpes (Salève, Morgins, Sixt, Seythe- 
nex) et du Morvan (forêt de Saint-Prix). Dans tous les cas, nous avons pu 
constater que l’Insecte attaque exclusivement les arbres dépérissants, les 
chablis, les troncs abandonnés à terre et tous les sujets présentant des 
troubles physiologiques graves. Au contraire, les arbres abattus au début 
mars sont visiblement évités par les Insectes lors de l’essaimage de prin- 
temps (avril-mai) car ils sont encore trop frais, et le liquide cortical conserve 
sensiblement la composition et la concentration caractéristiques des arbres 
vigoureux. De façon plus générale, le preferendum de Xyloterus lineatus OL. 
peut se résumer comme suit : 

A. En ce qui concerne les propriétés de la plante-hôte. — 


10 Les arbres vigoureux coupés en mars restent à l’abri des attaques de 
Xyloterus jusqu’en juillet-août, époque du second essaimage. 

20 Les arbres vigoureux coupés en avril-mai ne peuvent pas être attaqués 
avant le mois d’août; mais s’ils ne sont pas attaqués dans le courant de 
l’été, ils ne doivent pas être utilisés comme arbres-pièges pour l’essaimage 
du printemps suivant, car ils n’exercent plus alors aucune attractivité à 
l'égard de Xyloterus, surtout si l'humidité de Pécorce et de l’aubier est infé- 
rieure à 8 %. 

30 Xyloterus manifeste une prédilection très nette pour les trones abattus 
de septembre jusqu’à la fin janvier et laissés sous écorce Jusqu'en avril- 
mai; ces bois réunissent les conditions optimales pour l’évolution de l'espèce 
lorsqu'il s'agissait d’arbres domunés, cachectiques ou en voie de déséquilibre 
physiologique et dont la pression osmotique était d’environ 5,2 atm. avant 
l'abattage. 

4° L’Insecte vit presque exclusivement sur les troncs non écorcés qui 
sont attaqués dans la proportion de 89 à 92 fois sur 100, mais l’humidité 
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du bois joue également un rôle très important et il ne fait aucun doute que 
Xyloterus évite les arbres secs (humidité 6 à 11 %) pour rechercher une 
humidité corticale de l’ordre de 46 à 64 #. 

B. En ce qui concerne la localisation préférentielle sur certaines essences. — 
En éprouvant deux à deux les principales essences résineuses, nous avons 
obtenu les résultats suivants, exprimés en pourcentage d’ Insectes installés 
respectivement sur chaque essence. 


Nombre de tests. 


ILÉ 2e ce " Moyenne. 
Abies pectinata (NADIES FPE DANONE ON ETES 66% 
+ Picea excelsa. PCR ARE 28 fx 37 20 34 
Abies pectinata MEL TES ETC 88 92 87 96 O1 
+ Pinus sylvestris. IRPITUS PRE 12 8 1, l 9 
Abies pectinata (READTES ET ERP E 96 87 82 S8 88 
+ Larix europea. CRPPARAARAENSE 4 13 18 12 12 
Abies pectinata (WA DieS Ah. ee 88 97 92 98 94 
+ Pinus Weymouth. DÉPINUSS ER 12 3 8 D 6 
Picea excelsa EP ICEG I NE 74 68 72 75 72 
+ Pinus sylvestris. | PIAUSS T0. 26 32 28 25 28 
Picea excelsa PICEGEET. RC 96 99 96 98 97 
+ Juniperus communis. | Juniperus.... f I 4 2 3 
Picea excelsa (ÉTÉ RRES 100 100 100 100 100 
+ Thuya occidentalis. UT TE CRE CEE 0 0 0 0 0 
Picea excelsa (MPicen ne 96 94 97 92 9 
+ Pseudotsuga douglasi. | Pseudotsuga.. 4 6 3 8 5 


19 À la lumière de ces constatations, Abies pectinata doit donc être 
considéré comme l'essence de prédilection de Xyloterus lineatus OL. qui 
peut cependant attaquer également Picea excelsa. 

20 En présence d’Abues, le pouvoir attractif de Picea diminue très sensi- 
blement. 

30 En l’absence d’Abies, au contraire, l'attractivité exercée par lépicéa 
augmente considérablement pour atteindre 95 % en présence de Pinus 
sylvestris, 98 % en présence de Juniperus communis et même 100 % en 
présence de T'huya occidentalis. 

4° Il faut signaler que Xyloterus lineatus OL. peut attaquer exception- 
nellement Pinus Weymouth, J'uniperus communis ou Pseudoisuga douglasu, 
mais il est remarquable de noter qu'aucun insecte ne s’est jamais installé sur 
Thuya occidentalis. 

59 En poursuivant les observations sur les différents échantillons atta- 
qués, nous avons constaté que l’évolution s'effectue toujours dans de 
meilleures conditions sur Abies et Picea. 

Par ailleurs, de nombreux tests nous ont montré que Xyloterus manifeste 
un chimiotropisme positif pour divers composants terpéniques des oléo- 
résines en solution très diluée, et plus spécialement pour lx-pinène et le 
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B-pinène aux doses de 2 à 3,5 0/00, ainsi que pour le A-3-carène à 1 2/60. 
Nous en concluons que si les échantillons d’ Abies et de Picea coupés depuis 
6 mois environ sont tout particulièrement attaqués, ce doit être en raison 
du processus d’oxydation lente des corps terpéniques à l’air; sur les troncs 
abattus depuis un certain temps, cette oxydation se trouve favorisée par 
l’humrdité croissante des cellules corticales imbibées d’eau, et contribue 
ainsi dans une large mesure à modifier les propriétés physico-chimiques de 
l’arbre-hôte, qui ne présente plus les caractéristiques d’un sujet vigoureux, 
sans être encore un arbre mort en voie de décomposition. À ce stade, 
l’analyse du liquide cortical nous a donné en effet une pression osmotique 
de 4,6 à 5,7 atm. et une teneur en glucides sensiblement réduite par rapport 
aux arbres sains. Il est donc indiscutable que Xyloterus lineatus OL. attaque 
les arbres atteints d’un très net déséquilibre physiologique, ou mieux encore 
les troncs abattus; mais dans tous les cas, cet insecte exige un taux d’humi- 
dité de l’écorce et de l’aubier supérieur à 8 %. 

L’humidité de l’aubier constitue en effet une condition essentielle pour 
la nutrition des larves car le champignon Ambrosia se développe plus facile- 
ment et imprègne mieux les fibres hgneuses en milieu humide (de 42 ou 46 % 
jusqu’à 62 %). En corrélation certaine avec la présence du champignon, 
nous avons constaté d’autre part une augmentation très nette de la teneur 
en matières azotées dans la zone où s’effectue l’évolution larvaire; c’est 
ainsi qu’en analysant divers échantillons de Picea excelsa, nous avons trouvé 
dans l’aubier les taux suivants : 

échantillon non attaqué : 0,32 % d’azote; 

échantillon légèrement attaqué : 0,68 % d’azote; 

échantillon fortement attaqué : 0,81 % d’azote 
(attaque datant de 3 mois avec évolution larvaire très avancée). 

De façon analogue, le taux de glucides atteint son maximum dans la 
région des vaisseaux criblés, alors que le bois de cœur se caractérise par 
une très nette diminution des principaux éléments nutritifs, aussi bien 
glucidiques qu’azotés. Il apparaît ainsi que les larves évoluent précisément 
dans la zone la plus riche en glucides et en azote. 

En résumé, la vie et l’évolution de Xyloterus lineatus OL. sont étroitement 
liées aux caractéristiques physiologiques de la plante-hôte, comme 1l est de 
règle chez tous les Scolytidæ; mais cette espèce exige des conditions très 
particulières, car la présence du champignon Ambrosia intervient pour 
modifier Les constituants biochimiques de l’arbre attaqué et créer ainsi un 
complexe de facteurs liant l’insecte à la plante-hôte. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 


(Laboratoire de Zoologie, Institut National Agronomique, 
16, rue Claude-Bernard, Paris, 5°.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Culture in vitro de gonades embryon- 
naires de Desman (Galemys pyrenaicus G., Mammifère-Insectivore). 
Note (*) de M. Anrone Peyre, transmise par M. Albert Vandel. 


Des ovaires et des testicules embryonnaires de Desman sont explantés in vitro 
peu après le stade de différenciation suivant la technique de Wolff et Haffen. 
L’association testicule-ovaire ne provoque ni la féminisation du testicule ni la 
masculinisation de l’ovaire. 


La culture organotypique a permis chez les Amniotes d'apprécier en 
dehors de l’organisme les potentialités morphogénétiques et endocrines 
des gonades. Chez les Oiseaux, Wolff et Haffen (*) ont mis en évidence 
la différenciation aberrante des gonades droites et gauches de l’embryon 
de Poulet : les premières donnent un testicule, les secondes un ovo-testis. 
Chez le Canard, l’évolution des gonades est normale et l’association ovaire- 
testicule permet d’obtenir la féminisation du testicule (?). 

Chez les Mammifères, Wolff (*) sur la Souris confirme les résultats 
de Martinovitch (‘). À partir de gonades indifférenciées, il obtient des 
ovaires et des testicules dans la plupart des cas stériles. Avec des gonades 
de Lapin et de Rat, Holyoke et Béber (°) réalisent des associations ovaires- 
testicules. [ls constatent un certain retard dans le développement de 
l'ovaire et interprètent certaines formations médullaires comme ressemblant 
à des cordons testiculaires. Il semble qu’il y ait là une convergence de 
structure nullement significative. À notre connaissance, aucune transfor- 
mation testiculaires de l'ovaire n’a été obtenue chez les Mammifères. 
Une certaine inhibition de l’ovaire a été observée récemment; la méthode 
réalisée par Salzgeber (*) consiste à cultiver d’abord l’association ovaire 
de Souris-testicule de Poulet et de la greffer ensuite dans le cœlome d’un 
jeune embryon de Poulet. La différenciation d’ovocyte en follicile pri- 
mordial est inhibée. Woff et Weniger (*) ont montré aussi que dans l’asso- 
ciation testicule de Canard-testicule de Souris, ce dernier exerce une 
action féminisante sur le testicule de Canard. 

Nous avons utilisé la technique sur milieu gélosé mise au point par 
Wolff et Haffen (*). La difficulté de capture des femelles gestantes nous 
a obligé à modifier la technique d’explantation qui se fait en deux temps : 
explantation des gonades sur milieu T (‘)}, puis quelques heures après 
repiquage sur milieu standard frais à base d’extrait embryonnaire de 
Bœuf (!°). La durée de culture est de quatre jours et cette série a été 
réalisée avec des gonades d’embryons au stade VII et VIII (embryons 
de 20 à 22 mm). Quatorze gonades ont été explantées dont dix femelles 
et quatre mâles. 

Précisons d’abord la structure histologique des gonades au stade de 
prélèvement : 
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— Dans le testicule, les tubules séminifères sont bien formés et 
contiennent de nombreux gonocytes en multiplication. La glande inter- 
stitielle est bien développée. La gonade est entièrement entourée par un 
épithélium germinatif en involution, mais de nombreux gonocytes épars 
ou groupés (dont beaucoup sont en division) se trouvent dans cet épithélium 
et dans la zone sous-jacente, ébauche de la future albuginée. Cette structure, 
comme nous l’avons déjà signalé (!*), met en évidence les potentialités 
d’ovo-testis du testicule à ce stade. Dans l'ovaire, l’épithélium germinatif 
est en rapport étroit avec la partie centrale de organe remplie de gono- 
cytes en multiplication active; il n’y a pas de tunica albuginea. Des travées 
plus ou moins nettes se distinguent. Les gonocytes sont à un stade indiffé- 
rencié et en tous points semblables à ceux du testicule. À ce stade, l’organo- 
genèse débute, les canaux de Wolff commencent à involuer mais la flexion 
dans le sens mâle du tractus et du tubercule génital est encore nette. 
L’ovaire ne présente aucune structure intersexuée. 


L'analyse histologique des explants peut se résumer de la façon suivante. 


La structure testiculaire n’est guère différente de la gonade embryon- 
naire, les tubules testiculaires sont dilatés et contiennent de nombreux 
gonocytes. Dans la partie centrale, l’explant est moins sain et l’on trouve 
dans la lumière des débris de gonocytes. Le tissu intertubulaire est très 
développé, on y décèle des cellules interstitielles. L’épithéhum germinatif 
a disparu mais quelques gonocytes extra-tubulaires persistent encore. 

La structure de lexplant femelle est celle d’un ovaire fertile avec de 
nombreux gonocytes. L’épithélium germinatif a une structure endothé- 
Hforme, mais 1l n’y a pas de formation albuginée, et dans la partie basale 
en contact avec la gélose on peut remarquer quelques cordons stériles mal 
délimités. La structure des gonocytes est identique à celle des gonocytes 
testiculaires. 


Nous avons réalisé des parabioses en associant des testicules et des 
ovaires sectionnés transversalement par leur surface de section, de façon 
à mettre en contact leur zone médullaire. La structure testiculaire est 
identique à celle du témoin. L’ovaire n’est pas modifié et si la médulla 
en rapport avec la zone testiculaire présente des formations cordonales 
mal définies, elles ne peuvent être assimilées à des formations mâles; 
Pépithélium germinatif a parfois une structure endothéliforme plus 
accusée. Les gonocytes mâles et femelles ont un aspect cytologique 
identique. 

Ces résultats suggèrent les interprétations suivantes 

— Les potentialités d’ovo-testis du testicule ne se mamfestent pas en 
culture. L’épithélium germinatif involue rapidement, tout se passe comme 
si l’explantation favorisait une différenciation plus rapide que chez 
embryon. Associé à l'ovaire, le testicule ne se fémimise pas. 


— L’ovaire en culture évolue normalement et ne présente aucune 
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formation aberrante aussi bien chez le témoin qu’associé au testicule. 
Il n’y a pas de masculimisation de l’ovaire à ce stade. 

Conclusions. — Les sécrétions féminisantes de l’ovaire fœtal ne sont 
pas capables de provoquer la féminisation du testicule et, inversement 
les sécrétions masculinisantes du testicule ne peuvent masculiniser l'ovaire. 
Il se peut que ces actions androgènes et gynogènes soient possibles à des 
stades antérieurs au stade VII ou VIII. 

— L’organogenèse des gonades chez Galemys nous a révélé une évolution 
normale de l’ovaire qui rappelle celle des Rongeurs. Les formations médul- 
laires (cordons et cellules interstitielles) que nous avons signalées chez 
l'adulte et ’immature ("*) apparaissent après la naissance, par conséquent 
après la phase de masculinisation fœtale du tractus et du tubercule génital. 
C’est donc à partir d’une gonade potentiellement ovarienne ou corticale 
— comme nous le confirme l’explantation — que vont se former les cordons 
médullaires de la femelle immature. 


) Séance du 19 décembre 1960. 
{:) Ann. Endocr., 13, 1952, p. 7924. 
>) Archiv. Anat. Micro. Morph. Exp., 41, 1959, p. 184, 
) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1712. 
) Proc. Roy. Soc. London, 125, 1938, p. 232. 
) Science, 128, 1958, p. 1082. 


(5 
() ss 

omptes rendus, 251, 1960, p. 1576. 
() J. Embr. Exp. morph., 2, 1954, p. 161. 
(5) Texas Report on Biology and Medi., 195». 
() Gélose avec glucose et gélose. 
(:°) Produits Difco. 
(1) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3615. 
(2?) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1139. 


(Laboratoire de Zoologie et Institut de Physiologie, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Étude préliminaire du décodage des informations 
contenues dans le signal acoustique territorial du Rouge-gorge (Erithacus 
rubecula Z.). Note (*) de MM. Rexé-Gux Busxez et JEax-CLaune Bremoxn, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude des chants très diversifiés dans le signal territorial du Rouge-gorge a été 
entreprise à l’aide d’un test d’attraction. Les résultats expérimentaux montrent 
que la succession des chants n’est pas construite et que, dans un chant, l’infor- 
mation est liée à une syntaxe des notes. 


Les chants de certains Oiseaux possèdent une telle richesse de tonalités 
et de variations mélodiques qu’on peut se poser le problème de savoir si 
l'émetteur est capable de manier une syntaxe, et dans l’affirmative, quels 
seraient les rapports entre cette organisation et les éléments vecteurs de 
l'information. 

Pour répondre à cette question, nous apportons quelques résultats de 
déchiffrement sur le chant territorial, très diversifié, du Rouge-gorge ©, 
choisi comme premier oiseau d’étude. 

Le schéma général du chant se définit par les caractéristiques extraites 
de sonogrammes (fréquence, rythme, durée, variations des niveaux). 
Les figures sont deux exemples isolés d’une analyse portant sur 
environ 600 chants, provenant de 15 individus, enregistrés dans la nature 
entre mars et Juillet. 

Les éléments constitutifs du chant sont les « notes » (n), classables 
en fonction de leurs fréquences. Elles sont groupées en « motifs » (m). 
L'ensemble des motifs constitue le chant dont la durée moyenne est de 
l’ordre de 35. 

Dans le comportement naturel, l'oiseau émet des chants successifs qui 
sont très différents les uns des autres. Cette succession, que nous 
appellerons « une séquence », a une durée variable et comprend de 2 
à 100 chants consécutifs séparés par des temps de silence représentant 
environ 60 % du temps total. 

‘étude a été réalisée en fonction des réactions d’un oiseau récepteur, 
le chant territorial du Rouge-gorge ayant valeur de signal spécifique. 
Lorsqu'il est diffusé par haut-parleur dans la nature, à partir d’un enre- 
gistrement magnétique, au sein de territoires occupés par ces oiseaux, 
les réactions des récepteurs sont caractérisées par : 

a. une phonotaxie, l'oiseau se déplace en direction de la source sonore 
et se maintient à son voisinage, le plus souvent perché à la verticale de 
celle-ci toutes les fois que les circonstances du lieu le permettent; 

b. des attitudes gestuelles typiques (mise en évidence de signaux 
optiques : tache colorée de la poitrine, gonflements et plaquages de certaines 
plumes) ; 
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c. des phonoréponses constituées principalement par des chants. 

Cet ensemble de réactions est le fait des G‘, mais il n’est pas rare de les 
observer chez les individus immatures (de juillet au début de l’hiver) 
et chez les © ‘en automne. Dans ce cas, certains éléments de ce compor- 
tement font défaut ou ne sont qu’ébauchés. 


, r FE Ro . r 
Tout d’abord, nous avons éprouvé les oiseaux avec une séquence naturelle 
de 1 mn contenant 12 chants consécutifs; ensuite, ceux-ci ont été permutés 
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Exemples de deux chants du Rouge-gorge 
(analyse en fonction du temps exprimé en o,1s et de la fréquence exprimée en kilohertz). 


RENE , 


au hasard; enfin deux d’entre eux, tirés au sort, ont été éprouvés isolément, 
mais avec une répétition toutes les 6s de manière à donner une densité 
normale de signaux par unité de temps. 

Les résultats de ces diverses expériences montrent que la réaction de 
l'oiseau est qualitativement et quantitativement presque identique à celle 
obtenue avec la séquence normale de chants. Ceci prouve que l’ordre des 
chants ne répond pas à une construction syntaxique et que cette orga- 
nisation temporelle n’a pas de valeur informative, enfin, qu’un seul des 
chants d’une séquence est efficace et suffisant pour transporter l’infor- 
mation. La séquence de chants correspond donc à un taux de redondance 


considérable. 
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L'étude de la bande de fréquences, des temps de silence entre les notes 
et les motifs, des pentes d’attaque, et de l’ordre temporel des éléments 
constitutifs du chant a été faite d’une part au moyen du signal inversé 
temporellement et d’autre part au moven d’une émission avec un ralenti 
de deux fois, c’est-à-dire modifiant les rapports de certaines valeurs 
physiques du signal (temps multiphiés par 2 et fréquences acoustiques 
divisées par 2). Dans le cas du signal inversé, la réaction est très voisine 
de celle observée avec le signal normal. Avec le signal ralenti, la réaction 
n’est pas négative, mais de 30 % environ de celle provoquée par le chant 
normal. L'information n’est done pas essentiellement liée aux paramètres 
modifiés dans ces deux types de tests, résultat qui confirme ce qui a déjà 
été obtenu sur d’autres Oiseaux [Corvidés notamment (*)] et Insectes (° 
Il ne semble donc pas y avoir dans l’organisation temporelle du chant de 
syntaxe interne. 

Des chants dans lesquels on détruit l’organisation apparente des diffé- 
rents motifs en modifiant au hasard la position temporelle de toutes les 
notes, ne sont plus perçus comme signaux. Des notes (durée : 1 à 2.10 * 
isolées au hasard et diffusées avec répétition en respectant un débit d'infor- 
mation comparable au rythme du chant naturel, sont également sans 
valeur informative. 

De ces premiers résultats, on peut conclure que : 


s) 


1° L'information semble supportée par une syntaxe des notes à l'inté- 
rieur des motifs, la note en elle-même étant dépourvue de sémantique. 


20 L'information donnée par certains éléments du chant reste intelli- 
gible malgré des altérations physiques considérables de paramètres divers : 
fréquence des notes, pente d’attaque, temps de silence. 


39 L'information contenue dans les séquences de chant territorial du 
Rouge-sgorge ne repose pas sur une syntaxe liée à la sucession des chants. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

() R.-G. BusxeL et J. GIBAN, Colloque sur la protection acoustique des cultures et autres 
moyens d’effarouchement des Oiseaux (Annales des Épipkyties, série C, 1960, 246 pages, 
volume hors-série). 

@) R.-G. Busnez, B. Dumorrtier et M.-C. Buse, Bull. Biol., Fr. et Belgique, 90, 
fasc. 3, 1956, p. 219-286. 

(Laboratoire de Physiologie acoustique, I. N. R. A., 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les oxydations réalisées à l’obscurité et à la 
lumière par les chloroplastes isolés. Note (*) de M. Yarosrav ne Kou- 
cukovskyx, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les chloroplastes isolés des feuilles de Bryophyllum Daigremontianum sont 
incapables d’oxyder les acides du cycle tricarboxylique à la lumière comme à 
l'obscurité et la réaction de Hill/n’est pas diminuée par l'addition de succinate. 
bon propre d'oxygène est néanmoins plus élevée à la lumière qu’à 
obscurité. 


Il a été suggéré que l’oxydation des acides du cycle tricarboxylique, 
dans les feuilles de Bryophyllum Daigremontianum Berger, est plus rapide 
à la lumière qu’à lobscurité ("). Il est connu, également, que les chloro- 
plastes isolés ne sont pas capables d’oxyder les acides organiques à lobs- 
curité (°), (*) à exception de l’acide glycolique (‘). On peut se demander, 
néanmoins, si le surcroît d’oxydation de ces substances à la lumière ne 
se fait pas dans les chloroplastes aux dépens, non pas de l’oxygène 
moléculaire [ces organites semblant dépourvus d’activité cytochrome- 
oxydasique (*)}, mais d’un précurseur de Poxygène d’origine photo- 
synthétique. 

Les chloroplastes sont extraits suivant la technique exposée dans une 
précédente Note (*). Les dosages de chlorophylle et d’azote protéique y 
sont également décrits. Les mesures concernant l’oxygène sont effectuées 
à 150C selon la méthode manométrique de Warburg. Un éclairement 
d’environ 8 000 Ix est obtenu à la base des fioles. Les chloroplastes sont 
amenés à la concentration de 0,5 mg de chlorophylle par mulhlitre 
(ou de 0,125 dans le cas de la réaction de Hill) en les suspendant dans une 
solution de tampon phosphate 0,05 M pH6,5 additionné de saccha- 
rose 0,2 M ou de Na Clo,3 M. Les solutions d’acides utilisés comme 
substrats sont amenées à pH 6,5 à l’aide de soude et leur concentration 
est de 10° M dans chaque fiole. Le réactif de Hill employé est le ferri- 
cyanure de potassium à la concentration de 1,6.10 * M. 

Certaines expériences ont été répétées en faisant varier les concen- 
trations de saccharose ou de Na CI sans modification significative des 
résultats. 


Microlitres de O, absorbé 


par milligramme de chlorophylle et par heure. 
og RTE SEL Es 


Substrats ajoutés. Obscurité. Lumière. 
Tampons (Léon) EPP ECC 20 39 
Pyruyate. ete. nel lee 18 32 
MAN LEE e ee e ciete fes AA oran cures 19 30 
SUCCIDA TO See Nr PRÉVUE RS 21 37 
TAN MONO ER RS RE 20 34 
HECÉLOBIUTATALE. 2e CE Du ee ie 21 36 


Eitrater..: hat din AS SENS 20 34 


Gr2 < ACADÉMIE DES SCIENCES. 


15 30 45 


Fig. x: Activité des chloroplastes isolés 
en microlitres de O: absorbé par milligramme d’azote protéique 
(= 1,16 mg de chlorophylle). Temps { en minutes. 
EX: ÿ sans succinate; À, À avec succinate; 
@, A obscurité; O, À lumière. 
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Fig. 2. — Réaction de Hill avec K;Fe(CN); des chloroplastes isolés 
en microlitres de O: dégagé par milligrammes de chlorophylle. 
Temps { en minutes. 
O sans succinate; A avec succinate. 
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Le tableau ci-devant montre : 

1° que les chloroplastes absorbent un peu d’oxygène à l’obscurité, en 
absence de tout substrat; 

20 que cette absorption endogène est augmentée à la lumière; 

30 que l’addition de substrats ne modifie pas les valeurs quantitatives 
obtenues à l’aide des témoins. 

La figure 1 traduit les résultats obtenus dans une expérience avec du 
succinate. La figure 2 se rapporte à l’influence du succinate sur la réac- 
tion de Hill : celle-c1 ne se trouve pas modifiée par l’addition de ce méta- 
bolite. Il n’y a donc pas consommation d’un précurseur de loxygène 
d’origine photosynthétique par les chloroplastes illuminés. Ceux-c1 n’ont 
pas compensé, par conséquent, leur absence de cytochrome-oxydase par 
une photooxydation qui se serait manifestée par une diminution de l’oxy- 
gène dégagé. 

En conclusion, il apparaît que les chloroplastes isolés et lavés ne sont 
pas pourvus des enzymes nécessaires aux oxydations respiratoires et ne 
possèdent pas de système apparenté qui serait adapté à leur particularité 
d’organites de la photosynthèse. Aussi bien au niveau terminal (cyto- 
chrome-oxydase) qu’au niveau moyen (cycle tricarboxylique), ils ne 
seraient donc pas actifs. Ceci n’exclut pas toutefois la possibilité d’oxydo- 
réductions internes. 

Quant à l’absorption d’oxygène, elle pourrait être attribuée à une 
oxydation de substrats endogènes [par exemple de l’acide glycolique par 
la glycolique-oxydase (“*)]. L'influence de la lumière pourrait s’expliquer 
de ce point de vue par une action excitatrice sur une flavoprotéine, Mais il 
semble plus légitime de voir dans cette exaltation de l’absorption d’oxy- 
gène l’image d’une réaction de Mehler (‘) et de lui attribuer la majeure 
partie, sinon la totalité, du phénomène observé. Cette réaction serait alors 
mise en évidence à la suite d’une perte partielle de la catalase au cours 
de l’extraction et des lavages des chloroplastes (7). Les expériences actuel- 
lement en cours, réalisées à l’aide d’une méthode ampérométrique beau- 
coup plus sensible, semblent confirmer la validité de cette seconde 
interprétation. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) M.-L. CHAMPIGNY, G. JoLcxiNE et A. Movse, Conf: Int. Radioisotopes Rech. Sc., 
U.N.E.S.C.O., Paris, 1957, Pergamon Press, 1958, p. 458-470. 

@) W. O. JaAMEs et V. S. R. Das, New Phytol., 56, 1957, p. 325-343. 

G) D. I. ARNON, M. B. ALLEN et F. R. WHaATLEY, Biochim. Biophys. Acta, 20, 1956, 
p. 449-4617. 

() I. Zezrrcx et G. A. BARBER, Plant Physiol., 35, 1960, p. 626-631. 

() Y. DE Koucakovsky, Comptes rendus, 233, 1959, p. 3597. 

(6) A. H. MEHLER, Arch. Biochem. Biophys., 33, 1951, p. 65-79 et 34, 1951 p. 339-351. 

() A. T. JAGENDORF et S. G. WiLpMAN, Plant Physiol., 29, 1954, p. 270-279. 


(Laboratoire de Photosynthèse du C. N.R.S., 
Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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PHARMACOLOGIE. — Un nouvel inhibiteur des monoaminoe oxydases : 
le N'-(1.4-benzodioxan-2-méthyl)-N'-benzylhydrazine (2596 IS). Note (*) de 
Mme Ficomexa Bover-Nirri, MM. Orro Onsixener, Roporro Laxni- 
Virrory et Danez Bover, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans la nouvelle classe d’agents pharmacologiques connus sous le nom 
d’inhibiteurs des monoamino oxydases les auteurs décrivent un nouveau dérivé, 
le N,-(1.4-benzodioxan-> méthyl)-N’-benzylhydrazine (2596 IS) témoignant d’une 
grande activité dans les différentes techniques employées sur plusieurs espèces 
animales et démontrant également un antagonisme caractéristique vis-à-vis de 
la réserpine. 


De nombreuses publications ont, à la suite des recherches de Zeller (*)} 
permis de reconnaître l'intérêt théorique et clinique de nouveaux dérivés 
appartenant aux séries des hydrazides et des hydrazines, dont les pro- 
priétés pharmacologiques se rattachent, en pärtie tout au moins, aux 
effets inhibiteurs qu’ils exercent sur les monoamine oxydases (MAO) 
üssulaires. Poursuivant nos recherches dans la série des benzodioxanes 
2-substitués (*), où 1l nous a été donné de décrire des agents sympatho- 
lytiques et neuroleptiques, nous avons entrepris la synthèse d’une série 
d’hydrazines dérivées du benzodioxan-2-méthyl (*). 

Parmi les composés étudiés, le N’-(1./4-benzodioxan-2-méthyl)-N’- 
benzylhydrazine (2596 IS) s’est révélé particulièrement actif en tant 
qu'inhibiteur des monoamine oxydases, et a fait l’objet de recherches 
pharmacologiques dont nous rapportons ici les premiers résultats. 


TABLEAU I. 
Inhibition des MAO en %. Antagonisme en % 
Rat (10 mg/kg après 24h). vis à vis de la 
Toxicité chez la Souris a —— —— réserpine (4). 
(mg/kg). SC: per os Souris s. c. 
a — — —— —_———— 
Traitement. SC: Per os. Foie. Cerveau. Foie. Cerveau. 10 mg. 20 mg. 
DOCS ER MERE 225 250 74 86 54 66 75 97 
Iproniazide (/)..... 792 (4) 990 (°) 74 70 66 54 - - 
Nialamide eee - 1000 (/) 88 76 23 7 47 100 
Isocarboxazide ..... 190 193 (*) 70 72 76 73 68 100 
Phénalzine (<)....:. 150 (4) 196 (/) 17 63 60 43 7ô 02 
Phéniprazine (‘)..... 100 100 54 62 46 50 100 100 


(4) 2 mg/kg, s. c.; 4h avant l’inhibiteur; (#) phosphate; (°<) sulfate; (4) chlorhydrate; (+) Benson, 195? ; 
(f) Chessin, 1959: (#) Randall, 1959; (*) Plotnikoff et coll., 1960. 


Toxicité et symptômes d'intoxication. — Le dérivé 2596 IS présente une 
toxicité peu élevée (DL;, sous-cutanée pour la Souris : 225 mg/kg; pour le 
Rat : 700 mg/kg; pour le Cobaye : 350 mg/kg; pour le Lapin : 525 mg/kg; 
pour le Singe : plus de 200 mg/kg). Cette toxicité est intermédiaire entre 
celle de l’iproniazide d’une part et de la phénalzine de Pautre (tableau 1). 
Les doses pour la Souris sont relativement voisines, qu'il s'agisse d’admi- 
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nistration par voie orale, sous-cutanée ou intrapéritonéale; l’injection intra- 
veineuse, qui provoque lapparition d’une symptomatologie cardiaque, 
se révèle au contraire nettement plus toxique pour les différentes espèces 
animales. 

Les manifestations d’une exeitation centrale apparaissent généralement 
après un temps de latence de quelques heures, et se manifestent chez la 
Souris par un accroissement de la motilité spontanée, le signe de Straub, 
de la dyspnée et des phénomènes convulsifs. Chez le Rat et le Lapin, les 
signes d’hyperexcitabilité, également caractéristiques, apparaissent soit 
tardivement, soit surtout à la suite d'administration répétée. Il a été 
remarqué, en particulier chez le Singe, une grande variabilité individuelle, 
tant dans la durée que dans lintensité des manifestations centrales. 

Pouvoir inhibiteur des monoamine oxydases in vivo. — Chez le Rat, qui 
représente le test le plus couramment utilisé, nous avons déterminé l’acti- 
vité MAO du foie et du cerveau. Les mesures ont été faites par la méthode 
manométrique de Warburg, en mettant en présence l’homogénat des 
organes et la tyramine, utilisée comme substrat, dans les conditions décrites 
par Beyer (*). L'activité enzymatique des organes prélevés à différents 
intervalles de temps sur des animaux préalablement traités, a été comparée 
à celle d'organes provenant d'animaux témoins. 

Les doses du produit 2596 IS susceptibles de provoquer, après un délai 
de 24h, une diminution d’environ 50 % de l’activité enzymatique sont, 
par voie sous-cutanée, de 3 mg/kg pour le cerveau et de 5 mg/kg pour le 
foie, et de 5 mg/kg pour le cerveau et de 7 mg/kg pour le foie par voie orale. 

Une marge étendue sépare les doses inhibitrices de l’action enzymatique 
des doses toxiques (tableau 1). Malgré le caractère durable des effets pro- 
voqués par l’injection d’une dose unique (tableau IT), des doses répétées 
(ro mg/kg par voie sous-cutanée par jour pendant 30 jours) se montrent 
remarquablement bien tolérées. 


TaBLeAU II. 


Durée de l’inhibition des MAO chez le Rat 
après une dose unique (10 mg/kg). 


2596 IS 
Iproniazide ————— — 
S. C. S. C. per os. 
TR > 
Foie. Cerveau. Foie. Gerveau. Foie. Cerveau. 
AE EEE LE RE Tee sert 70 74 86 54 66 
SOIOUrS etre. 49 76 61) 8! DI 82 
9-7 SR RU 3 76 23 81 22 55 
RO TD E nu 0 31 6 27 12 28 
Antagonisme vis-à-vis des effets sédatifs de la réserpine. — L’antagonisme 


caractéristique que les inhibiteurs des MAO exercent vis-à-vis de la réser- 
pine (*) a été observée au cours de l’étude que nous avons faite du 2596 IS 
sur des animaux de laboratoire et dans les conditions expérimentales les 
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plus variées. Pour la Souris, le produit exerce un antagonisme caracté- 
mistique à l'égard de la ptose palpébrale provoquée par la réserpine, suivant 
la technique décrite par Rubin et al. (*) (tableau D). 

Chez le Rat, dans les conditions précédemment rapportées par 
Bignami (’), l'injection de 2596 IS (20 mg/kg sous-cutanée pendant deux 
jours consécutifs) s’est révélée susceptible d'empêcher, dans un groupe 
de 12 animaux, le déclenchement de la pseudo-gestation régulièrement 
provoquée par l'injection de la réserpine (1 mg/kg sous-cutanée) chez les 
témoins. Chez le Singe (Macacus Rhésus) l'injection préalable de 2596 IS 
(10 mg/kg sous-cutanée 24h auparavant) prévient également l’action 
sédative qui suit l'injection de réserpine (1 mg/kg sous-cutanée) chez les 
animaux témoins. D’autres essais également démonstratifs ont permis de 
reconnaître l’activité du 2596 IS sur le comportement de fuite du Rat 
conditionné dans la cage de Warner et sur le comportement et l'EEG du 
Lapin normal ou traité par la réserpine. 

Les résultats rapportés mettent en évidence les différentes actions 
exercées par le nouveau dérivé N'-(1.4-benzodioxan-2-méthyl)-N'-benzyl- 
hydrazine en tant qu’analeptique et stimulant du système nerveux central, 
inhibiteur des monoamine oxydases et antagoniste de la réserpine. En plus 
de l'intérêt qu’un nouvel agent de ce type peut revêtir, aussi bien au 
laboratoire qu’en clinique, il est extrêmement suggestif de constater que 
des analogies comparables à celles qui ont été relevées entre l’amphétamine 
et la phénylisopropylhydrazine (*) peuvent être retrouvées lorsqu'on 
considère les rapports entre les amines sympatholytiques dérivées du 
méthylbenzodioxane et les hydrazines correspondantes. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) E. A. ZELLER, J. BARSKEY, J. R. Fours, W. F. KiRCHHEIMER et L. S. VAN ORDEN, 
Experientia, 8, 1952, p. 349; E. A. ZELLER, Pharmacol. Rev., 1959, p. 387; Ann. New York 
Acad Sc., 80, 1959, p. 551. 

() E. FourNEAU et D. BoverT, Arch. int. Pharmacod., 46, 1933, p. 178; G. B. MaRiINr 
BETTOLO, R. LanDi-ViTrory et D. BoveT, Gaz. Chim. ital., 83, 1953, p. 144; D. BovET, 
Gaz. Chim. ital., 89, 1959, p. 196. 

@) G. B. MariINI BETroLo, R. LANDI-Virrory et M. A. Jorro (sous presse). 

(:) K. H. Beer, J. Pharmacol. exp. Ther., 79, 1943, p. 85. 

() B. B. BRoODIE, A. PLETSCHER et P. A. SHoRE, Science, 122, 1955, p. 968; M. CHESSIN, 
E. R. KRAMER et C. C. SCOTT, J. Pharmacol. exp. Ther., 119, 1957, p. 453; L. O. RANDALL 
et R. E. Bacon, Ann. New York Acad. Sc., 80, 1959, p. 626. 
(6) B. RuBiN, M. H. MALONE, M. H. WaucGux et J. C. BURKE, J. Pharmacol. exp. Ther., 
120, 1959, p. 125. 

() G. BranAMï, Comples rendus, 250, 1960, p. 3731. 

(5) J. H. Brez, P. A. Nurer et A. C. Conway, Ann. New York Acad. Sc., 80, 1959, p. 568. 


(Service de Chimie thérapeutique, 
Istituto Superiore di Sanitàä-Roma.) 
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PHYSIOLOGIE MICROBIENNE. — Rôle des synthèses macromoléculaires sur la 
etabilité d’ Escherichia Coh 15 T- et 15 TH. Note de Mme Nrcore Sicarp, 
transmise par M. Robert Courrier. 


La diminution de viabilité d’Escherichia Coli 15 Thymine-(T-—) et d’Escherichia 
Coli 15 Thymine- Histidine- (T-H-), en l’absence de thymine, paraît résulter 
d’un déséquilibre entre les synthèses macromoléculaires. En l’absence de synthèse 
d'acide désoxyribonucléique (ADN), la synthèse d’acide ribonucléique (ARN) 
n’est pas léthale; au contraire, la synthèse de protéines joue un rôle important 
dans le processus de mortalité de cet organisme. 


En l’absence de thymine, un mutant d’E. Col (15 T_) perd progressi- 
vement l’aptitude à former des colonies (*). Barner et Cohen supposent 
que cette. mortalité est une conséquence de l’inhibition de la synthèse 
de l'ADN pendant que les synthèses cytoplasmiques se poursuivent. 
Dans la présente Note nous avons envisagé l’importance particulière de 
la synthèse de l'ARN et de celle des protéines. Les résultats montrent que 
seule la synthèse des protéines, en l’absence de synthèse d'ADN, est 
léthale. 

Deux ‘souches sont utilisées : E: Cohù 15 T- et E. Coh 15 T- H=. Ce 
dernier mutant se comporte comme le mutant simple, si on le prive de 
thymine seulement (*). Pour inhiber la synthèse des protéines, on utilise 
une solution fraîche de chloromycétine (*) à la concentration de 10 g/ml. 
Des cultures en phase exponentielle sont lavées et remises en suspension 
dans un milieu minimal contenant ou non thymine, histidine et chloro- 
mycétine suivant les cas. Des échantillons sont prélevés toutes les 30 mn 
pour déterminer le nombre de bactéries capables de se multiplier et pour 
estimer les variations de quantités d'ADN et d’ARN présentes dans la 
suspension [méthodes décrites par Burton (*) et Volkin et Cohn (*) respecti- 
vement]. Pour évaluer la synthèse des protéines on effectue des prélè- 
vements, toutes les heures, d’une culture à laquelle on a ajouté du soufre 
radioactif (**S) sous forme de sulfate. On recueille les échantillons dans 
de l’acide trichloracétique froid. Après lavage à l’acide trichloracétique 
et remise en suspension dans de l’ammoniaque au tiers, on mesure la 
radioactivité, fonction de l’incorporation de ‘’S dans les protéines. 

Barner et Cohen (?) avaient observé que, pour plusieurs doubles mutants, 
une carence simultanée en aminoacide et en thymine réduisait la mortalité 
de ces bactéries. Nos expériences, effectuées avec une souche TH ont 
confirmé ces résultats. Il nous a paru intéressant de rechercher si cette 
protection était due à l’arrêt de la synthèse de l'ARN ou à l'arrêt de la 
synthèse des protéines. À cet effet, nous avons repris en détail l’analyse 
de ce problème. Pour pouvoir choisir entre ces deux mécanismes de pro- 
tection, nous avons étudié l'effet de la chloromycétine sur la mortalité 
provoquée par carence en thymine. On sait, en effet, que cet antibiotique 

C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 4.) 40 
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permet la synthèse de l'ARN mais inhibe la synthèse des protéines. Billen (°) 
avait précisément mentionné que la chloromycétine abaissait la mortalité 
d’E. Colù 15 T_ due à l’absence de thymine. L’expérience montre que la 
chloromycétine protège, mais elle doit intervenir un certain temps avant 
la carence en thymine, pour que l'efficacité soit maximale. Pour le 
mutant 15 TH, on peut remplacer l’addition préalable de chloromy- 
cétine par une carence en histidine, ce qui diminue la synthèse des protéines 


et de PARN. 


Log Survie (%) Fig.1 Fig.2 


0 1 2 3 0 1 2 3 
Temps en heures 


Cultures d’E. Coli 15 T-H- carencées en histidine pendant 1h 
puis remises en suspension dans un milieu minimal, sans thymine. 


Fig. 1 : © + chloromycétine + histidine; 
— chloromycétine + histidine; 


A 
Fig. 2 : @ + chloromycétine — histidine; 
A —chloromycétine — histidine. 


A une culture d’E. Colù 15 T- ou 15 TH on ajoute de la chloro- 
mycétine 1 h avant de laver les bactéries et de les remettre en suspension 
dans un milieu sans thymine mais renfermant de la chloromycétine. 
70 à 80 %, des bactéries sont encore capables de se multiplier au bout de 3 h. 
Il en est de même si l’on carence en histidine une culture d’E. Col 15 TH 
pendant 1h avant de les remettre en suspension dans un milieu sans 
thymine mais en présence d’histidine et de chloromycétine. Sans addition 
de chloromycétine, la chute de viabilité est rapide (fig. 1). Or, dans tous 
les cas envisagés au cours de la carence en thymine, la quantité d’'ARN 
double approximativement, alors que l’augmentation d'ADN n’atteint 
pas 20 %,. L’incorporation de **S, très faible en présence de chloromy- 
cétine, est très importante en son absence puisque la radioactivité, au 
bout de 3h devient 12 fois plus forte. Les quantités d'ARN formé étant 
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identiques dans tous les cas, on ne peut attribuer les différences de viabilité 
au rôle de la synthèse d’'ARN en l’absence de synthèse d'ADN. Par contre, 
lorsque la synthèse de protéines est restreinte par suite de la présence de 
chloromycétine dans le milieu de culture, la mortalité est minime. Lorsque 
la chloromycétine est absente du milieu, il y a synthèse de protéines et 
la léthalité est plus importante. 

La carence en histidine protège moins efficacement que la chloromycétine 
de l’effet léthal dû à la carence en thymine. Ainsi, après carence en histidine 
pendant 1 h d’une culture du mutant TH, suivie de remise en suspension 
en l’absence de thymine, d’histidine et de chloromycétine, la mortalité 
atteint 70 % de la population après 3 h (fig. 2). Ces résultats, en apparence 
contradictoires avec ceux décrits précédemment, s'expliquent aisément 
car, s’il n’y a plus de synthèse d’'ARN en l’absence d’histidine, il subsiste 
encore une notable synthèse de protéines que révèlent les mesures d’incor- 
poration de soufre radioactif : pendant ces 3 h la radioactivité triple, alors 
qu’en ajoutant de la chloromycétine elle n’augmente que de 50 #. 

En conclusion, chaque fois qu’on observe une réduction de viabilité par 
carence en thymine, c’est-à-dire en l’absence de synthèse d'ADN, il y a 
synthèse de protéines, qu’il y ait ou non synthèse d’'ARN. Qui plus est, 
il semble que l’importance de la réduction soit liée à l’importance de la 
synthèse des protéines; l’étude systématique de l’incorporation de subs- 
tances marquées, dans les acides nucléiques et les protéines de ces mutants, 
devrait nous permettre de préciser et d’approfondir ce point. 


H. BARNER et S. S. CoHEN, J. Bacteriology, 68, 1954, p. 80-88. 
H. BARNER et S. S. COHEN, J. Bacteriology, 74, 1957, p. 350-355. 
EF GALE. ét J. P: Fozxes, Biochem. J., 53, 1953, p. 493-498. 
K. BurTON, Biochem. J., 62, 1956, p. 315-322. 
(6) E. Vozxin et W. Con dans Methods of biochemical analysis, vol. 1, 1954, p. 289-303 
(éd. David Glick). 
(5) D. BIzLEN, Biochemica et Biophysica Acta, 34, 1959, p. 110-116. 


(Département de Biologie du Commissariat à l'Énergie Atomique, 
B. P. n° 2, Gif-sur-Yvette, Seine-et-Oise.) 
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BACTÉRIOLOGIE. -—— Différences de réactivité immunologique entre la toxine 
et l’anatoxine diphtériques. Note (*) de MM. Ençar-Haxs Reryverp ct 


Marcez Rayxaun, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’anatoxine diphtérique obtenue par action du formol sur la toxine purifiée 
(3100 Lf/mg N) ne précipite qu’une fraction (75 à 60 %) des anticorps précipi- 
tables par la toxine. 


On considère classiquement que les anatoxines en général et l’ana- 
toxine diphtérique en particulier, ont la même réactivité immunologique 
que les toxines dont elles dérivent. On a bien noté une certaine baisse 
modérée du titre floculant lors de la transformation de la toxine en ana- 
toxine sous l'influence du formol, mais la plupart des auteurs n’en ont pas 
tenu compte et ont admis : 

10 qu'il n’y avait pas de changement appréciable de la teneur en azote 
de l’unité floculante lorsqu'une toxine est transformée en anatoxine; 


29 que l’anatoxine précipite le même taux d’anticorps que la toxine 
homologue. 


Ces données résultent de l'emploi de toxines impures, qui contiennent 
de nombreux antigènes accessoires. 


Nous avons obtenu des résultats tout à fait différents en utili- 
sant une anatoxine purifiée, obtenue par détoxification directe de la 
toxine pure. Les conditions expérimentales étaient les suivantes : la toxine 
(à 3100 Lf/mg N) était en solution à la concentration de 500 Lf/ml en 
CO;NaH 0,1 %, pH 8,2-8,4. On a ajouté 2 °/5 (vol./vol.) de formol com- 
mercial neutralisé à 35 %. La détoxification a été effectuée à 390. 
Il faut 7 jours pour qu’elle soit complète. L’incubation a été prolongée 
pendant 7 jours supplémentaires. Le titre floculant passe à 400 Lf/mg N. 
L’anatoxine dérivée de la toxine titrant 3100 Lf/mg N a donc une activité 
spécifique sensiblement plus faible : 2 480 Lf/mg N. 

Nous avons établi les courbes de précipitation de divers sérums anti- 
diphtériques de chevaux avec la toxine pure et l’anatoxine correspondante. 
Dans tous les cas, l’anatoxine ne précipite qu’une fraction des anticorps 
précipitables par la toxine pure. Dans le cas des sérums antidiphtériques 
habituels de chevaux (sérums hyperimmuns à B-2-antitoxine), cette frac- 
tion est de l'ordre de 795 % (fig. 1). Dans le cas de sérums de chevaux 
antidiphtériques particuliers (sérums hyperimmuns à y-antitoxine), l’ana- 
toxine ne précipite qu’une fraction beaucoup plus faible de l’ordre 
de 60 % (fig. 2). Si l’on utilise comme antigène précipitant des toxines 
partiellement détoxifiées obtenues en arrêtant l’action du formol après des 
durées variables comprises entre o et 15 jours de maintien à 370, on constate 
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que les différences de réactivité immunologique par rapport à la toxine 
intacte sont d'autant plus marquées que l’action du formol a été plus 


prolongée (fig. 3). 


Fig.1 
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Fig.2 Fig.3 
Les courbes ont été établies pour 400 unités Lf d’antitoxine. 
Fig. 1. — Sérum 1451 à B-2-antitoxine. 
Fig. 2. —— Sérum 441 à y-antitoxine. 


Fig. 3. — Sérum 441 à y-antitoxine. 
Les temps indiqués correspondent à la durée de contact entre la toxine et le formol 
dans les conditions précisées dans le texte. 


Conclusion. — Lorsqu'on fait agir le formol dans les conditions empi- 
riquement bien déterminées qui permettent d'obtenir une anatoxine 
(floculante, dépourvue de toxicité et apte à donner naissance chez l’animal 
à des anticorps capables de neutraliser la toxine), on provoque en même 
temps la disparition de certains déterminants antigéniques sur la molécule 
de toxine. ty 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 
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CANCÉROLOGIE. — Action de l’eau lourde sur la division nucléaire 
de cellules en culture. Note (*) de M. Jrax LavirLauREIx, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L’eau lourde bloque les mitoses des cellules KB en culture aux stades pro- et 
métaphase. Ce blocage est réversible, si la concentration en eau lourde n’est pas 
trop élevée et si l’exposition n’est pas trop prolongée. 

Dans cette Note préliminaire, nous signalons seulement les premiers 
résultats obtenus par l’introduction d’eau lourde (D,0) dans les milieux 
de culture de cellules cancéreuses, souche KB. Les raisons qui nous ont 
amené à cette étude, les détails techniques et l'illustration feront l’objet 
d'une autre publication plus détaillée. 

Trois concentrations finales de D,0 ont été utilisées sur des cellules 
cultivées sur lamelles en tube de Leighton. Les lamelles, fixées à l’alcool 
absolu-acide acétique sont colorées par la méthode de Feulgen. Les 
résultats sont résumés dans les tableaux suivants. 


TaBLeau ÎI. 


Action sur la division nucléaire de cellules KB en culture. 


Mitoses normales. Mitoses anormales. 
Liquide Rd Sue CR RUE he à CT 
de À Mitoses (*) Pro-métaphase Ana-télophase Pro-métaphase Ana-télophase Pycnose 

culture. Durée contact. (0491 (4). (@/4E C% ): {% ): (%)- 
Normal Contrôles... DEA 70 30 0 0 0,2 
2 Re MR ce 2,65 76 24 0 0 0,2 
DOS CESR RS Eee à 6,4 69 31 0 0 0,2 
TONGS OEM: 6,33 82 18 0 0 0,2 
: %h-30 mnt: "ser. 89 83 17 0 (} 0,3 

D,0, 65% ! ? 7 
PÉNNSR EPA PRE 12,6 97 3 0 0 0,3 
F GE ER RS A RS de 100) 84 3 13 0 1,6 

D,0, 85% | | he Se & 
18h RU R-S et 2,8 24,5 De 72 0 3,8 


(*) 10 000 noyaux comptés par lamelle (2 lamelles par temps de contact + 2 témoins). 


Le tableau I appelle les commentaires suivants : 

10 Après exposition des cellules pendant 5h à D.0, 65 %, l’action 
perturbatrice sur la division nucléaire se manifeste par l’augmentation 
du taux des mitoses qui quadruple, l'accumulation des stades précoces, 
et la disparition presque totale des stades anaphase-télophase. 

20 Cette action est moins nette pour une concentration plus faible. Il 
y a doublement du taux global des mitoses pour D:0, 45 %. 

39 Avec une concentration plus élevée, 85 %, l’action antimitotique 
se double d’une action toxique, ce qui se traduit par la diminution globale 
du taux des mitoses, la disparition presque totale des stades anaphase- 
télophase et l’apparition croissante avec le temps d’exposition de mitoses 
anormales parmi les stades précoces des mitoses. Ces anomalies sont en 
grande majorité des prométaphases avec ébauche de plaque équatoriale, 
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avec des chromosomes irrégulièrement accrochés à tous les niveaux du 
fuseau. De plus, il y a présence de pycnose nucléaire, croissant avec le 
temps d’exposition. 

TagLeau IT. 


Réversibilité de l’action de D,0. 


Mitoses normales. Mitoses anormales. 
Liquide Mitoses Pro-métaphase Ana-télophase RP rene Pycnose 

culture. Moment de la fixation. (% ): C2): (%): CA), (%.)- (CAE 
Normal Controle tee DEA 70 30 0 0 CE 
D,0, 65 % % | immédiatement...... 3,8 86 14 o 0 0,3 
2h3omn | après 6h lavage ..... ft 42 58 0 0 6, 3 
D. 0, 85 Y 1e immédiatement RE TA 84 3 13 1,6 
après 1 h 30 lavage... 3,4 42 42 16 2,4 

après 19h lavage.... 4,5 57 4o 3 0 0,20 

5 % { immédiatement. ..... JS AND 570 72 o 3,8 

ss | après 24h lavage.... 3 75 17,5 7,0 0 3,2 


Le tableau IT appelle les commentaires suivants : 

19 D,0, 65 %. — Quand on lave les cellules après 2 h 30 mn de contact, 
on constate que le pourcentage des phases de début et fin de mitoses, qui 
étaient de 86 et 14%, passe à 42 et 58%. Il y a non seulement réapparition 
des stades anaphase-télophase, mais augmentation du simple au double 
de ces stades par rapport aux témoins. Ce fait ne peut s'expliquer que si 
les métaphases accumulées pendant l’action de l’eau lourde sont libérées de 
ce blocage par le lavage avec un liquide de culture normal. Dans ce cas, 
l’action de l’eau lourde sur la division nucléaire est totalement réversible. 

29 D,O, 85 %. — a. Après un contact de 5 h, on constate que le lavage 
des cellules par un liquide de culture normal va provoquer la levée de 
linhibition des mitoses, la réapparition des stades anaphase-télophase 
et la disparition des formes anormales de mitoses et de stade pycnotique. 
La réversibilité est totale. 

b. Après un contact de 18 h, le lavage redonne aux cultures un aspect 
presque normal, car le pourcentage global des mitoses et des différents 
stades redevient ce qu'il est dans les témoins et 1l ne persiste qu’une faible 
quantité de mitoses anormales, 24 h après ce lavage. On note, cependant, 
un pourcentage anormal de stades pycnotiques. La réversibilité n’est que 
partielle. L'action prolongée de l’eau lourde sur les cellules en culture 
ou le fort pourcentage d’eau lourde utilisé sont toxiques pour un grand 
nombre de mitoses, qui ne sont pas récupérables. 


(*) Séance du 16 décembre 1960. 
(Institut d'Hygiène et de Bactériologie, (Faculté de Médecine, Strasbourg.) 


À 16h 15 m l’Académie se forme en Comité secret. 


624 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


COMITÉ SECRET. 


L'Académie forme ainsi qu’il suit la délégation française à la 332 session 
de PExsrirur INTERNATIONAL DE S#aTiSTIQuE, qui doit avoir lieu à Paris, 


du 29 août au 7 septembre 1961 : 


MM. Josepn PérÈs, Maurice Frécaer, Membres de l’Académie des 
sciences; Jacques Rurrr, Rexé Roy, Membres de l’Académie des sciences 
morales et politiques; Pierre Decaporte, Pierre Depoin, François Divisia, 
Daxiez Dueué, Roserr Forrer, Roserr Gigrar, Henri LauGier, Gusrave 
Mazecor, EucÈèxe Morice, Pierre THioNer, JEAN ViLe. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 


